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AVANT-PROPOS
L*étade géologique (Tane contrée, comme son étude géodési({ae, comprend deux parties distinctes.
Le premier travail est une sorte de triangulation ; le denxièiiie, un levé détaillé de tous les districts. Au premier appartiennent la coordination générale des terrains , la fixation de leur âge , la détermination des lignes de soulèvement; au second /rexamen approfondi de cha* cnne des formations , Tétude minutieuse de leurs limites respectives, Ténumération des ressources variées que peut offrir le sol. ^
MM. Dufrénoy et E. de Beaumont ont exécuté le réseau général; les études détaillées furent le partage des ingénieurs résidant sur les lieux mêmes ^ *
Sous la date du 3o août i835, une circulaire de M. Legrand, alors directeur général des ponts et chaussées et des mines, provoqua pour ces travaux la coopération
' D ne iandrait pas croire cependant (pie les ingénieon chargés des cartes dqMrtementales n'ont en qu'à fixer les limites de terrains. Lorsque f entrepris Tétude géologique du département de la Loire, M. Dufrénoy n* y avait poinl encore distingué les terrains de transition des terrains anciens. Ce qui m^oocupa le plus fut précisément Tétude des terrains paléoniques et porphyriques. A cet égard , tout était à faire; et on |Ait en dire presque autant des terrains tertiaires de notre département.
M. » iT. ;/.:;..' ,r •>;. :»'.-^î r>^^ .:..-;. \ft_- £_■•.> ♦^^ ri. iu\
ihftff\huuf'.T f'fiUn f.m^ i'X -'jns -e l'ronon'or >ur leur uiil^yf^tfliiftfji orj rorp-lrilion r^rlative.
Vfnditni troi^ an»», j^f m'occupai exclusivement du \nmfiiu UfmiWfT, A /n^f-^urfî que j'avançai dans ce travail, jiî vm II! r:;irlri; s'afjrandir devant moi, comme il arrive d'ordin»ire e/i pareille matière.
Pour rriieu* tw* n;ndre compte de la position respeclive deM divern Hy.Hlémes de couches, je fis dresser, pour le li»«»Miri enlifr, d<vM cartes à Técheile de i/5,ooo, sur
' AntuÊfi» ilnH ffniiPM , y Hvrip^ i. XIX , p. 53. Métnoire tur la nnture den htimitê lit* tnin9ihim tl tlrii porfthyven du département de la l/nvp.
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lesqaeBes je rapportai tous les p«its, fendues, failles» afileurenients^ etc., avec leurs cotes de niveau, rapportées à une même origine fixe ; ou plutôt , j'utilisai pour eda, en les complétant, les plans dressés dès 181 3 par H. Beauni^. J'y appliquai le système des courbes de niveau souterraines, tracées de dix en dix mètres sirf le mur des couches de houffle, système que M. Chatdns, le premier, je crois, avait adopté pour les plans généraux des mines de Rive-de-Gier.
Vers la même époque (18&1), j'entrepris, au laboraioae de l'école des mines de Saint-Etienne, une série Sertis sur les houilles du bassin de la Loire, essais Amtles premiers résultats ont paru en iS&s dans le tome I* de la A* série des Annales des minet, page 701, et qui, complétées plus tard, permirent de classer nos houilles (fonefeçon rationnelle, d'après les bases proposées antérieurement par M. Regnault pour les combustibles minéraux en général ^ En 1 8 & 7 , je publiai le résumé de mes études sur le bassin houiller, sous forme d'une carte ^ensemble à l'échelle de i/5o,ooo, accompagnée de quelques pages de texte ; et la même année , dans ¥An^ imMire départemental , un court exposé général de la constitution géologique du département.
Enfin, j'ajouterai que l'étude détaillée du bassin iMmiller bd Foccasion première d'un travail analogue mr le bassin anthraxifère dii Roannais et d'une étude ^iale sur les anciennes mines de plomb du Forez ^.
Ces travaux accessoires retardèrent forcément la
* Duc^^Konet ekutjfieaUon deê homlleê de la Loire : AntuUn dé» nmety S*iérie,t II, i859,p. 5is.
' àmde» de la, Société d'agriculture , d'kUtoire naturelle et de^ arte îUilea ^ hjfmk, 1 856 et 1867. Mémoire «m* le» filene du plateau central et lêê de phmh du Forez.
.•1 r-ir.-?
'jj*>r
-: > .:_- : ii.^ daLn>
i^^'^ î :-:r-r^nt un nou»''<ju r»rUrd i ia j i:::*^* :r.. F^.' r.. i: >< :ou> ces 'l*fl;5iia. dont je t'^naif à -[jr.ii-rr :--? : r l .;_•:•?> e^ujes,
j'o-j^^t 'Jr !a Fr^' ^e fr; :î r r:
l;j irï'^wiTf: el l im^'re^-i'jQ r
i t:;re .j'.riiuîrfno^rt^s en
l 'îoij.
\ji (»uljliV;ilion dînait 5e 'ompo-^'r d'jl»«:'r'l d'un seul volur/j** de texte, pourvu d un»* carte et de cou[>e> j^éolo-
L'importance du terrain houiller. au point de vue industriel, m'omena à moditler ce premier plan. La devriplion du ba-*in houiller. réduite à un simple chapitre, n'eût pas satL-fait les exploitants, tandis que, d'autre part, les nombreux détails que comporte ia matière d<*pa^saient le> bornes d'une monojjraphie départementale. W fallut se décider à scinder l'omTage, ou, du moins, à le diviî^r en deux volumes, que l'on pourra, h) l'on veut, se procurer séparément. •
l^e premier, consacré au département en jjénéral, rornpH'nd sa description phvsique et {;éologique; il n'fileruie, outre la carte et les coupes {géologiques pro-
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prement dites, une carte ârographi<{ue du Forez et des proTÎnces voisines, un tableau hydromëtrique de la Loire, et les plans détailles du bassin anthraxifère avec ses porpbyres.
Le second, exclusivement rës^vé au terrain houfller, est accompagné d'une vingtaine de planches, représentant les diverses parties du bassin par les plans cidessus mentionnés et par de nombreuses coupes nivelées avec soin.
Pour rendre ces deux volumes entièrement indépendants, j'aurais dA consacrer dans le premier au moins quelques pages au terrain bouiUer. 'Je ne Tai pas &it néanmoins, et voici mes motifs : d'abord, j'ai Tonfai éfiter un douUe emploi aux personnes qui voudrtmt se procurer les deux volumes; ensuite, le terrain bouiUer varie peu, d'une manière générale : il est coimm^es géologues, et, dans tous les cas, j'ai indiqué ses rapports de stratification , en décrivant les terrains snpérieurs et inférieurs. A ce point de vue, la lacune sera donc peu sentie. D'ailleurs , la composition spéciale da terrain bouiUer de la Loire est indiquée par la carte publiée en 1867. Cependant, pour les personnes qui ne posséderaient pas la notice imprimée jointe à la earte en question, je rappellerai en peu de mots, dans cet avant-prc^s même , les caractères les plus saillants de notre dépôt bouiller ^
Mais, auparavant, quelques mots encore sur la division et le contenu du premier volume et sur les plandbes qui l'accompagnent.
' Si fon objectait qae f aurais pu toot ansn bien placer cette note dans le corps même do volume, poor en former le chapitre V, je répondrais <|n'eile eût toujoars contrasté par son exiguïté avec Timportance accordée >» antres temilis.
sur la carie
et les planches
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nà^ïLrtc ^^ ^^^^ géologique est à l'échelle de 1/160,000.
C'est trop faible pour une carie départementale ; je suis
. •^^ , le premier à le déplorer. Le tracé des limites sur le
premier volume. i i
terrain avait été exécuté, comme je l'ai déjà dit, à l'aide de la carte de Cassini. La carte manuscrite que me fournit M. Godefin fut dressée à l'échelle de i/i 90,000, et cette échelle, déjà plus faible que celle de Cassini , aurait du moins dû être conservée. Malheureusement, par un malentendu et à mon insu, on la réduisit aux trois quarts à l'Imprimerie impériale. 11 en fut de même des coupes, dont les distances horizontales correspondent, dans l'original, à 1/1 90,000 et les distances verticales à i/3o,ooo.
J'ai tracé les limites aussi consciencieusement et avec autant d'exactitude qu'il m'a été possible. Mais il importe de signaler deux sources d'erreurs tenant à la nature même du travail. 0
Les cartes de Cassini, quoique assez exactes, ne permettent cependant jamais un tracé géologique tout à fait rigoureux. Beaucoup de hameaux et de maisons isolées ont changé de nom depuis le levé de ces cartes, et, sauf quelques grandes routes anciennes, les voies de communication n'y sont point indiquées. On ne peut, par suite, jamais s'orienter rigoureusement sur le terrain, et il est impossible de tracer bien exactement les points-limites observés. Aussi, de ce chef, il peut résulter quelques erreurs de 900 à 3oo mètres, quoique ces cas, je crois pouvoir l'affirmer, soient assez rares.
La seconde cause d'erreurs tient au report des limites. Celles-ci n'auraient pu être tracées directement sur la carte de M. Godefin, à moins de recommencer toutes les courses, ce que je n'ai pu faire d'une façon complète
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qae pour la Msière da bassin houilkr. Celle-ci, par suite, est anssi exacte que piossible.
Quant aux autres limites, elles résultent du report de la carte de Cassini sur celle de M. Godefin; or, comme ces deux cartes ne s'accordent pas toujours , il en est résulté une nouveBe incertitude sur la véritable position de certains contoiirs. Ces erreurs ne sauraient pourtant être bien importantes; mais, pour avoir une carte tout à fait rigoureuse, il faudra reviser ces limites incertaines sur le terrain même, dès que Ton pourra se procurer pour le département de la Loire les belles caiies géodësiques du dépôt dé la guerre.
Dans Tarrondissement de Roanne , le tracé des limites a 6^ particulièrement laborieux. De nombreux fflons poipiyriqaes sillonnent le terrain de transition. Tai pu tracer rigoureusement tous ceux qui appartiennent aux concessions anthraxifères, parce que pour ces parties du département j'avais à ma disposition les plans du cadastre, réduits à Féchelle de 1/10,000. Ce sont ces mènes* plans, ramenés par la gravure à 1/1 5, 000, que j'ai joints s^a pirésent volume, autant pour montrer la conformation bizarre et variée des filons porpbyriques ([ne pour dévoiler Tallure générale des couches d'an-^ thraeite. Ailleurs, où j'étais réSuit à la carte de Cassini, f ai dû me borner à la position approximative des massifs porpbyriques les plus importants. Enfin, je dois faire (èserver encore que dans les chaînons de la Madeleine -et tfAmbieiie, et dans la partie nord-est du département, entre Regny, Saint-Victor et Belmont, les filons porpbyriques sont parfois assez difficiles à distinguer du grès anthraxifère , et que j'ai pu attribuer sur certains points aux masses porpbyriques ce qui appartient en réalité au terrain à anthradte.
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On remarquera que le relief a été supprimé sur la carte géologique, pour la rendre moins confuse. Mais j'ai indiqué par divers traits la direction réelle des chaînons et les accidents principaux de la surface du sol. En comparant d'ailleurs la carte géologique avec les coupes et la carte orograpliique , on aura une idée suffisamment nette de la conformation générale du département de la Loire.
DéuiU Le texte comprend deux parties ;
'"' Ha^nsh}*"* ' La constitution physique et la constitution {jéologique
prt'iiiior xolume. i i / . .
du département.
La plupart des ingénieurs qui ont publié des descriptions géologiques départementales les ont fait précéder d'une sorte de traité abrégé de géologie générale, destiné aux personnes peu versées en histoire naturelle. J*ai cru pouvoir m'en dispenser, et cela, d'une part, parce (jue les connaissances géologiques sont aujourd'hui assez répandues, et que les traités élémentaires de géologie sont à la portée de tous les lecteurs; puis, d'autre part surtout, parce que, à mon avis, ces résumés sont pourtant insuffisants pour donner une connaissance exacte de la constitution géologique de notre globe; ils font même souvent naître des idées fausses, ainsi que cela arrive dans toutes les sciences lorsqu'on les étudie d'une façon superficielle.
La première partie comprend la constitution physique du Forez et des contrées voisines. Il était nécessaire de dépasser les bornes étroites du département de la Loire , pour arriver aux limites naturelles des massifs montagneux et en saisir utilement les caractères distinclifs. La carte orographique, à l'échelle de i/5 00,000, correspond spécialement à cette première partie : elle fait connaître la direction des lignes de soulèvement, et, par
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k 'diversilé des teintes» on distingue du premier coup d'œfl les montagnes , ies plateaux et les plaines. En la comparant & la carte géologique, on peut immédiatement saisir les rapports qui lient la conlSguration du sol à sa constitution géologique»
La deuxième partie est consacrée à la description géologique proprement dite. Deux chapitres sont réservés à diaque terrain ou groupe de terrains.
Le premier est purement scientifique; le second , plutôt industriel Ce dernier signale les roches et minéraux atfles, et décrit les exploitations que ces substances ont provoquées.
La description géologique proprement dite de cha^ipne des fonnalions se divise elle-même en trois parties distinctes. Un premier paragraphe indique d'une manière générale les caractères minéralogiques et géologiques du terrain, ainsi que Tinfluence de la nature des roches sur Torographie , rhydrègraphie et la nature agricole du sol.
Vient ensuite la description spéciale des principaux districts où le terrain se rencontre. Cette partie, écrite eo vue des personnes qui habitent le département ou de celles qui désirent le connaître à fond, pourra être passée par tous ceux qui se contentent d'étudier les formations indépendamment de leur distribution <^^aiilée.
Enfin , le dernier paragraphe est destiné à fixer Tâge des terrains et celai des soulèvements qui les affectent.
Pour atteindre ce but , j'ai dû presque toujours pour* suivre les formations dans les contrées voisines , ce qui donne à cette troisième partie un intérêt plus général.
Le Tûlume se termine par une table raisonnée des matières. Les détails qu'elle renferme et les descriptions locales dont je viens de parler m'ont engagé à ne pas ajouter un tdiieau alphabétique des localités citées, ni
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la statistique minéralogique résumée de toutes les communes, avec renvoi à la page.
J'ajouterai, enfin, qu'une collection de roches et de
fossiles, d'un millier de spécimens, recueillis dans mes
courses, a été déposée dans les vitrines de l'école des
mines de Saint-Etienne, pour y être conservée comme
pièces à l'appui.
Résultais géiu^ Bicu quc Ic travail dont j'ai été chargé ne soit qu'une
«|r|^«H*' monographie départementale, il renferme cependant
du Ui^parumeiit. plusicurs faits géologiqucs d'un intérêt assez général
pour que je croie devoir les signaler ici en peu de mots ,
• à cause du jour qu'ils peuvent être appelés à jeter sur
certaines questions encore obscures et controvereées de
géologie rationnelle.
1® Quant aux terrains anciens, il me paraît établi (p. iBg) que les granités éruptifs proprement dits du plateau central appartiennent tous à une période unique , d'une certaine durée , malgré certaines différences minéralogiques plus ou moins importantes;
Que tous ces granités constituent un ensemble de zones ou bandes parallèles, allongées du N. N. E. au S. S. 0., suivant le grand axe du plateau central (de Carcassonne à Semur);
Quejes éruptions granitiques du plateau central correspondent à l'origine de la période silurienne , c'est-àdire au système du Ijongmynd, et qu'il faut attribuer à la sortie du granité l'orientation normale du terrain de {jneiss et le métamorphisme si prononcé des roches schisteuses anciennes;
Que les pegmatites et les roches congénères (p. 189) sont postérieures aux granités proprement dits, mais antérieures à la période carbonifère , et qu'elles semblent dirigées, d'une manière générale, de l'est à l'ouest.
9* Quant aux terrains de transition , il paraît aajonrdliai constant :
Que les dépits paléozoîqnes du département de la Loire appartiennent en entier au système caibonifère, et se composent de haut en bas des formations soirantes (p. 639):
fmàmAtMttéUë pMode, [ 1* Terrain hoidller proprement dit : SSnS^l^îî^^â ^^n^P^ qMarUiftre oa jytlÂM dm Fam,
wn»aecMlës,iiih«olE.i5M N. l5* 0.;
« ff
\ a* Grès à anthracite ou nuUiUme-grit :
Porphyre gramfoîde ou êyêtème êk» ÈaiUnu,
3"* Grauwacke ou coicocrv Mr6ofij|9fv;
Que, postérieurement au terrain bouâler, il a para daas certaines parties du plaieaà central (la Creuse et le Ifervan, par exemple) un troisièBM porphyre, Veurke fmurU^ire, cpii court sensiblement dû sud au nord ;
Quo chacun de ces porphyres , comme aussi les granités et les pegmatites, ont provoqué la formation de filons qoartxeux spédvux; mais que les pkis importants d'entre ces filons, ceux qui renferment, «i outre, spé* cialement die la barytine et de. la galène , sont d'un ftge plus récent ; que leur direction habituelle est le N. 0.«Sv Ë. , qu'ils se rattachent intiikiement aux dépAts métallifères (ksaiioms linaiquies, et sont la conséquence du système, de soulèvement dit du Morvan ^ ;
3* Qoant aux terrains secondaires et tertiaires :
Que la lisière nord du plateau central a dû s'affaisser lentement, depuis l'origine de la période jurassique jusqa'à la fin <tu dépôt des argiles à jaspes;
^ Ce fojet a, du reale, été tndté d^uoe f)i(spn spéciale daof mon £ifai ^«w dast^aiùm deâ prmeipaux Jiloni du plateau central de la France (/fanoies de la Société d*agncuUw^ , d'htttoire nalwelle et des arts utile» de itfM, année 1 856).
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Qu'à partir de ce moment le sous-sol ancien se souleva graduellement pendant tout le reste de la période secondaire ;
Qu'à dater de la période tertiaire, le plateau central s'abaissa de nouveau et jusqu'à la fin de l'époque miocène;
Que l'origine de l'époque pliocène a été marquée par un dernier relèvement général du centre de la France (p. 609);
Que le terrain tertiaire lacustre des bassins de la Loire et de l'Allier se compose de trois parties , dont l'altitude et l'extension horizontale s'accroissent de bas en haut, tandis que leur puissance varie en sens inverse ;
Enfin, que la base de ces dépôts, bornés aux bassins supérieurs de la Loire et de l'Allier, correspond probablement au terrain éocène; la partie moyenne, au miocène inférieur (le tongrien) et l'étage le plus élevé au miocène supérieur (le falunien) ;
4° Quant aux terrains de date plus récente :
Que les basaltes sont postérieurs à l'étage tertiaire le plus élevé, le falunien, du département de la Loire;
Que le terrain quaternaire de nos contrées ne saurait se distinguer des produits de l'époque actuelle;
Et que nulle part, d'ailleurs, on ne voit la moindre trace de moraines ni aucun des autres effets de la période glaciaire.
isaiure J'ajouterai maintenant quelques mots sur la compo-
eia>n.[.>Mtion ^j^j^^ spéciale du terraiu houiller de la Loire, afin de
w^sin^^.oui er çqqjJjIçj. jg lacuue ci-dessus mentionnée.
'"* '''"' Le calcaire carbonifère et le millstone-grit existent
dans l'arrondissement de Roanne, tandis que la véritable
formation houillère y manque ; cl , inversement , à Saint-
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Édeime et à Bive-de-6ier, on a le terrain houilier proprement dit, sans les deux formations inférieures du système carbonifère.
Le terrain houiUer de la Loire s*est déposé au fond d*ooe vaste dépression du terrain ancien : au nord perce spécialement le gneiss , au sud le micaschiste , à Touest le granité type du Forez. Partout b superposition est discordante. Le bassin honiUer s*étend du S. 0. au N. E. depuis les bords de la Loire jusqu'au Rhône et au delà. D'abord fort étroit, à son extrême limite sud-ouest, et même bifurqué sur une certaine étendue, il se renfle bîentftt vers le nord , atteint sa plus grande largeur à Roche-la-Molière et à Saint-Etienne , se rétrécit de nouveau auprès de Saint- Chamond, et devient surtout fort peu lai^ en avad de Rive-de-6ier. A Tartaras, la baade houillère est réduite à 3oo mètres. Plus loin, eOe augmente et diminue tour è tour : ainsi, à 6ivors, elle atteint i,5oo mètres, et sur la rive gauche du Bhène, auprès de Communay, on observe la même largeur au point où elle se cache sous les sables tertiaires.
Le terrain houilier de la Loire se compose , comme tous les baftsins carbonifères du ^obe , d'une alternance variée de schistes , de grès et de poudingues , mais avec prédominance marquée de ces dernières roches, surtout dans les parties nord et ouest du bassin.
Le nombre total des couches de houille ayant plus de 1 mètre de puissance est de vingtrhuit à trente , et * Fépaisseur totale du charbon pur varie entre &5 à So mètres.
Ces couches sont inégalement réparties. Elles constituent quatre systèmes ou faisceaux, entre lesquels se irouvent de puissants massifs stériles, presque exclusive-
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ment composés de {jrès et do poudingues plus ou moins grossiers.
De bas en haut, ce sont :
Le système ou groupe de Rive-de-Gier, comprenant quatre couches;
Le système inférieur de Saint-Etienne, renfermant sept couches;
Le système moyen de Saint-Etienne, avec neuf ou dix couches;
Le système supérieur de Saint-Etienne, formé de» huit couches.
Le premier, dit de Rive-de-Gier, occupe le bassin entier et embrasse, comme lui, 90,690 hectares. Il se subdivise en trois étages.
A la base est une véritable brèche , composée de fragments peu roulés de roches anciennes, alternant rà et là avec des parties plus fines, imparfaitement stratifiées. Elle a tous les caractères d'un amas de roches brisées, accumulées par éboulement, au sein d'une masse deau. On la rencontre spécialement le long de la lisière nord et ouest du terrain houiller.
Le deuxième étage comprend les couches de houille et se compose exclusivement, outre le charbon, de grès et de schistes.
Sa puissance varie de 80 à lao mètres. Parmi les quatre couches, la principale, dite Grande masse , a de 6 à 1 a mètres ; chacune des trois autres , 1 à 9 mètres. Jusqu'à ce jour elles sont exclusivement exploitées à Rive-de-Gier même ; mais leur prolongement vers Saint- Chamond et Saint-Etienne, sous les systèmes supérieurs, me paraît hors de doute.
Au toit de la couche la plus élevée vient le troisième étage. C'est un grossier poudingue stérile, dont la puis-
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anee est en moyenne de doo mètres à Rtve-*de-6ier même, et de 5 à 600 mètres vers Saint-Cbamofid et Saint-Etienne. Il se compose exclusivement de débris roulés, riches en galets de <piartz.
Le deuxième groupe, dtt ^ifêtème inférieur de Saini- Etienne, commence vers Saint-Ghamond , entoure Saint- Etienne, et s'étend jusqu'aux limites ouest du bassin honiller. Il mesure environ 10,000 hectares, et com* piend deux étages, Tun houiUei, l'autre stérile.
Le premier étage, composé en majeure partie de grès ordinaire, contient sept à huit icouches de houille, variables de qualité et de puissance , mais parmi lesquelles se trouve habituellement une couche principale de 6 à 8 mètres. On les exploite au nord de Saint-Ghamond et dans les parties nord et ouest du district stéphanois. La puissance totale de ce premier étage varie de 3 à hoo mètres. Celle du poudingue stérile placé au-dessus ^tnt a 00 mètres auprès de Reveux, à Test de Saint- Etiimne, et au plus 5o mètres au mont Saison, à l'ouest de la ville.
Le troisième groupe, dit ei/etème moifen, occupe exclusiveinent les environs de Saint- Etienne et ne couvre goère plus de A, 7 00 mètres. Gomme le précédent, il se compose d'un étage houiller à la base et d'une partie skkéQe vers le haut. La puissance du premier oscille entre 900 et 4 00 mètres; celle du second, entre lao et s5o mètres.
Dans la partie houillère on connaît une grande couche de 8 à 1 o mètres et plusieurs veines secondaires de 1 à a mètres.
Enfin, le dernier groupe, dit système supérieur, comprend encore, & la base, un faisceau houiller, assez important par le nombre de ses couches, mais peu constant
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dans son allure; puis au-dessus urt poudingue stérile, à galets de quartz, de loo à r5o mètres de puissance.
Il forme au centre du bassin deux crêtes peu larges, d'environ i,3oo hectares de superficie, allongées dans le sens de la vallée houillère.
Les charbons de là Loire sont en général gras et collants. Les houilles sèches à longue flamme y sont inconnues, et un petit nombre de mines fournissent du charbon demi-maigre à courte flamme. La nature des houilles dépend d'ailleurs beaucoup moins de leur niveau géologique que des conditions spéciales de leur enfouissement. La même couche fournit tour à tour, selon les lieux, du charbon gras ou maigre.
Dans le bassin de la Loire les couches et les failles obéissent à deux directions principales, contemporaines, résultant toutes deux de la compression latérale que dut produire sur les assises houillères le soulèvement de la chaîne du Pilât. L'une est parallèle, l'autre perpendiculaire à l'axe de la vallée houillère.
Le cubage des couches de charbon conduit à un massif disponible de cinq à six milliards d'hectolitres, sans compter les couches de Rive-de-Gier, dans leur prolongement, à peu près assuré, sous les systèmes supérieurs de Saint-Etienne. Mais pour exploiter ces 3ernières couches, au centre du bassin, il faudra des puits de 1,900 à i,5oo mètres.
CONSTITUTION PHYSIQUE
SnOATIOIl, ilBTOOE, CONnGDRATIOIl O^RKRALB.
Le département de la Loire, formé de FanGienne pro- «tuuoo. Tince da Forez et de quelques communes du Beaujolais et ^*
da Lyonnais, est compris entre les &5^!io' et &6'' 3o' de latitude boréade et les i* 9o' et 9* s 5' de longitude orien* taie du méridien de Paris.
Ses limites sont : à Test, les départements du Rhône et de llBire; an snd, ceux de f Ardèche et de la Haute4i0ire; à l'ouest, le Puy-de-Dôme et T Allier; au nord, le département de Saône-ei-Loire.
Sa plus grande longueur est de 1 36 kilomètres, mesurée dans le sens du méridien, de Textréme limite de la commone d'Uii>ize k Tan^e sud de la commune de Saint-Sauveor;
Sa plus grande largeur, de 66 kilomètres, entre Chavanay, k Test, sur les bords du Rhône, et Gumières, à i ouest, dans les montagnes du Forez.
Sa superficie totale , d'après le travail cadastral , est de
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477,018 hectares, répartis du nord au sud en trois arrondissements, savoir :
Arrondissement de Roanne au nord 178,469 hect.
de Monlbrison au centre 195,1 1 1
de Saint-Etienne au sud. . . . io3,4/i8
ToTAi '477,0 18
Configuration Le département de la Loire est Vxxn des plus variés, sous le rapport de sa configuration extérieure.
Placé sur le versant septentrional du plateau central de la France, il appartient presque en entier au bassin du fleuve dont il porte le nom. La Loire le parcourt dans sa plus grande longueur, du sud au nord. Aussi, en négligeant le vallon du Gier et le revers méridional du Pilât, c'està-dire la pointe sud-est du département , dont les eaux se rendent au Rhône , on peut le considérer, dans son ensemble , comme une large vallée ouverte au nord et fermée dans les trois autres sens.
Toute vallée, spécialement à son origine, se partage en une série de bassins et de défilés. Tantôt le rivage est uni et s'élève peu au-dessus du niveau des eaux; tantôt les berges sont escarpées et hautes, et le torrent suit péniblement une gorge étroite et sinueuse.
Dm.Kw Par suite de cette disposition, le département de la
••n Loire se dinse en trois régions éminemment distinctes :
rw^ HTçion j^ moutagnes qui forment les flancs de la grande vallée , les plateaux qui bordent les défilés du fleuve , et les plaines ou bassins plats.
R-jp^.n Les montagnes se partagent elles-mêmes en trois massiis
difl'érents, les montagnes du Forez, la chaîne du Pilai et le groupe du Beaujolais.
Lm premier iî?ole, à Touest, le bassin de la Loire de celui de 1 Allier: le second sert, au sud, de ligne de partage auv ftaux de la ly^ire et du Rhône; le troisième continue celte iiK^me iiirvic. de f;jîte à Test, entre la Loire et la Saône.
<W mffulijçTi**
En parcoarant maintenant cette vallée ainsi encaissée, R^ do 8od au nord, dans le sens de la pente du fleuve, on ^^éi rencontrera successivement deux plateaux ondulés et deux ^«^ ?*■"»«• bassins plats.
Le premier plateau, celui de Saint-Étienne, s'étetad du revers nord de la chaine du Pilât à la base des montagnes do Forez, et du bassin d'Aurec (Haute-Loire) au bassin de Feurs (Loire).
A Saint-Bambert, la Loire sort du défilé et les coteaux se retirent des bords du fleuve. On se trouve tout h coup transporté au milieu d'un vaste bassin elliptique, de huit à dix iieoes de longneur sur trois à quatre lieues de largeur : c'est la plaine dite de Feursy ou dn Forez {formn Stgudtmormn).
an-dessous de Balbigny commence le second plateau , cdvi de Neulize. Une série de coteaux élevés, disposés en forme oe puissante digue, viennent barrer le cours du fleuve sur une longueur de près de six lieues, et relient transveisalement les montagnes du Forez au groupe des haatears dn Beaujolais.
Enfin, à trois kilomètres en amont de Roanne, ce deaxième défilé s'oavre à son tour, les coteaux s'abaissent, et mi nouveau bassin, la plaine de Roanne, s'étend au loin vers le nord. #
Reprenons avec quelques détails chacune de ces régions, et, pour les âudier d'une manière plus complète, qu'il me soit permis de les poursuivre en partie au delà des de notre déparlement.
DESCRIPTION GEOLOCilQUE
MONTAGNES DU FOREZ
La chaîne la plus importante du département de la Loire, tant par sa hauteur que par son étendue, est celle que Ton désigne sous le nom de Montagnes du Forez.
Vue de loin, elle ressemble à une large croupe à dos arrondi, dont les flancs s'abaissent régulièrement et en pente douce des deux côtés de la ligne de faite.
Nulle sommité qui dépasse de beaucoup ses voisines, encore moins de ces pics à formes élancées , ou^ de ces grands escarpements à parois nues si fréquents dans les Alpes.
Cependant cette chaîne, qui de loin paraît si mollement ondulée, est sillonnée transversalement par un grand nombre de gorges très-sinueuses, sortes de déchirures où se montrent à nu les roches du terrain. Elles sont généralement étroites et profondes, et leurs parois, à pent« très-roide, souvent hérissées de crêtes et de dentelures rocheuses.
Cette structure singulière semble caractériser d^une manière spéciale les montagnes granitiques du plateau central. Elle se retrouve en efi'et partout la même, dans la Creuse et la Corrèze, TAvevron et le Puv- de-Dôme, et M. Dufrénoy Ta signalée dans l'explication qui accompagne la grande carte géologique de la France. Étendue On doune le nom de Montagnes du Forez, en prenant
daVowî" ce terme dans son sens le plus étendu, au vaste groupe
* Pour bien comprendre ce qui va suivre, il faut avoir sous les yeox la petite carte annexée au volume. On peut aussi consulter la carte géologique de r Atlas.
montagneiUL qui sépare la vallée de la Loire de celle de TAllier. Cette large protubérance commence à se dessiner aux enviions du Donjon et de la Palisse. De ce point, en avançant vers le sud , elle se développe graduellement en luuteur et en largeur. La base du massif se trouverait assez bien limitée par deux droites divergentes, partant de Teiiibouchure de la Bèbre et allant , Tune à Test , sur Montbrison et Saint-Marcellin, l'autre à Touest» sur Issoire.
Là, le massif atteint son maximum de largeur; aii delà, ii est borné par deux autres lignes qui suivraient à peu près ia Loire et TAllier, en convergeant sur Pradelles, où les deux cours dWu ne sont plus séparés que par une simple arête dont la base a i & kilomètres.
Ainsi, dans leur ensemble, les montagnes du Forez couvrent un vaste espace elliptique dont le grand axe est exactement dirigé du nord au sud, du Donjon à Pradelles, et le petit axe de Touest à Test, d'Issoire à Montbrison. Le premier a i85, le second 60 kilomètres.
Au nord, les montagnes seipiprdent dans la plaine de la Loire; an sud, elles se rattachent au plateau élevé de la Haute-Loire et de TArdèche, dont le point culminant est le mont Mezenc (1977& mètres); et ce plateau résulte luimême de Fentrecroisement de la chatne du Forez et de cdie dtt Pilât.
La banteur de la ligne de faite s'élève en proportion de la largeur du massif. Èle augmente depuis le Donjon jusqu'au parallèle de Montbrison. Là^ elle atteint au mont Hedioux (Pierre-sur*Autre) le niveau de i,6&o mètres, ou 1,370 mètres au-dessus de la plaine du Forez.
Mais son altitude moyenne, entré Noirétable et Saint- Anthème, n'est que de i,3oo mètres, ou 980 mètres audessus de la plaine. Dans sa partie méridionale, entre Saint-Bonnet-4e-Gbâteau et Pradelles, elle dépasse rarement la cote de 1,000 mètres, mais aussi ne descend pas souvent au-dessous de 900 mètres.
A voir de loin les montagnes du Forez, et à les juger
Altitude
de la ehaine
da Forti.
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i.,r.i»:.^.. iïn[tvit> ItMir ajiparuiïle uiiifoniiité, on croirail qu'elles i/m*../ ajiparticiiiieiil à un sj^lènie unique, direclemenl orienté lu Fyr-z «u sud au nord. •
Mais rapjiarence trompe ici comme ailleurs, et, au fond, la disposition des monta{|nesdu Forez est loin d être simple. Elles se composent, sous le double rapport orographique et géologique, de trois parties tout à fait distinctes, et chacune de ces parties se sous-divise elle-même en une série de petits chaînons variés.
Au centre est le massif principal , la chaîne à laquelle on donne plus particulièrement le nom de Montagnes du Forez , au nord-est les montagnes de la Madelalne , au sudouest, sur la rive gauche de la Dore, le massif delà Chaise- Dieu , entre Courpierre et Pradelles.
La chaîne centrale est séparée des hauteurs de la Madelaine par les vallées de la Bèbre et du Lignon, ou à peu près par une ligne qui irait de la Palisse à Boën; d'autre part, les rivières de TArzon et de la Dore l'isolent du massif méridional , et ces deui cours d'eau correspondent sensiblement à une droite allant de Courpierre au Puy.
La chaîne du Forez est essentiellement granitique; la montagne de la Madelaine, principalement porphyrique; le massif de la Chaise-Dieu, granitique au nord el basaitique au sud.
Etudions successivement chacun de ces trois massifs.
1° Chaîne proprement dite du Forez.
Les montagnes proprement dites du Forez s'étendent de Cusset, sur l'Allier, à Monistrol, sur la Loire. C'est une chaîne de iio kilomètres de longueur sur 9 5 kilomètres de largeur, courant du sud 2 5° est au nord 2 5° ouest. Elle se compose d'une succession déchaînons obliques, parallèles entre eux, tous orientés sur N. 5o° 0. , et coupant Taxe de figure sous un angle de 9 5°.
D'autres arêtes moins saillantes se dessinent parallèlemeut à l'alignement N. i 5" E.
Le chaînon le plus important est celui |p pied duquel Chainon est bâti Montbrison. li correspond au centre du groupe, et PSen»«aiwAQtK, passe par Pierre-sur- Autre, la cime la plus haute du dépar- aar nTbo* o. tement (i,6&o mètres). Depuis ce sommet, il conserve au sad-est, jusqu^à Verrières, le long des limites du département, une hauteur moyenne de i,3oo à i,&oo mètres, pois s'abaisse graduellement vers Gùmières, Chazelles et SaiotrMarcellin. Au nord-ouest, le massif baisse rapidement, dans la direction de Gourpierre, en passant par le Brugeron et le bourg d'Aubusson.
An pied de ce chainon, et parallèlement à sa direction, coulent, sur le versant nord, le Lignon et la Mare, sur le Teisant sud , aux environs d'OUiergue , la Dore et plusieurs de ses aflSuents, près le Brugeron ^
La vue est vaste et belle du sommet de Pierre-sur-Autre. Elle embrasse, au loin, les vallées de la Loire et de F Allier; i Test, elle s'étend jusqu'au Mont-Blanc; au sud et rad-ooest, jusqu'au Mezenc (i»77& mètres), au Mont- Dore (1,886 mètres) et au Cantal (1,8 58 mètres), ces trois cimes les plus hautes du plateau central.
A une faible distance au sud du chaînon de Pierre-éur- ciutooii Autre, on distingue, sur la carte, une crête parallèle moins Sftiiit-Boonci.ithaute et moins nettement accusée. Elle se dirige des envi- ^^
rons de Saint-Anthème sur Saint-Bonnet-le-Ghâteau, et descend de là verft Aurec, dans la vallée de la. Loire.
An nord de la ligne de Pierre-sur-Autre se montrent omIiioo cinq chaînons parallèles , dont deux fort importants. Le pre- et^**** mier part des environs de Thiers, s'élève vers les bois de p^^^^J"»"** Ffiermitage (i,3o6 mètres), atteint sa plus grande hau- ci^i. leur an nord de la Chamba, au pic de Vimont (i,353-), ^'âJ^^ST puis s'abaisse rapidement vers Jeansagnère, sur les bords du haut Lignon, qui coule ici exactement dans le prolongement même du chaînon. Mais, parallèlement à ce cours d'eau, et en retrait (au nord) sur la ligne du pic de Vi-
^ Voir la petite carte annexée an volume.
Puj-Montoncelle.
moDt, nous trouvons la crête de Saintr-George^sur-Cou-
zan.
Massif du bois Auprès dc Noirélable, entre les deux branches paral-
ay«- j^jgg jg jj^ DuroUe, petite rivière qui passe à Thiers, se
dresse le petit massif du bois de la Faye.
Chaînon Au 8elà vient le chaînon dit les Bois-Noirs. Il prend nais-
et du sance sur les bords de TAllier, entre Châteldon et Vichv ;
passe par le sommet du Puy-Montoncelle (1,292 mètres) et par le mont Saint-Thomas (1,181 mètres) ; coupe ensuite la route de Roanne à Clermont, au niveau de 938" et descend de là vers Champoly, au pied occidental de la montagne d'Urfé.
A partir de ce point, dans le prolongement direct de l'axe du chaînon, s'ouvre la vallée de Saint-Thurin, qui correspond exactement à la limite commune du granité et des terrains de transition.
Au nord du massif des Bois-Noirs coule parallèlement la rivière d'Aix. Elle sépare , dans la partie supérieure de son cours, la chaîne du Forez des montagnes de la Madelaine.
Chaînons Enfin, OU trouvc encore le même alignement N. 5o* 0.
à S. 5o® E, dans le Sichon, qui passe à Cusset, et dans les deux coteaux élevés qui longent cette rivière, depuis Saint-Priest-la-Prugne jusqu'à Vichy.
Arci« orientées Quaut aux arêtcs N. 1 5° E. , elles sont nombreuses dans la partie méridionale de la chaîne, mais beaucoup moins saillantes que les crêtes dont nous venons de parler. Elles semblent correspondre à un soulèvement antérieur dont les rides, moins élevées , sont aujourd'hui en partie effacées par Talignement principal. Nous verrons, en décrivant le Pilât et les montagnes du Beaujolais, que ces arêtes font partie du système de plis qui a imprimé aux schistes crisrtallins leur allure normale. En étudiant les terrains anciens sous le rapport géologique, nous prouverons, de plus, que cette direction se rattache à Téruption des grandes masses granitiques du centre dc la France, et correspond proba-
jutN. i5-E.
Uement aa plus ancien soulèvement dont cette contrée a été ie théâtre.
La petite carte annexée au volume fait connaître la série des arêtes dont nous venons de parler. Si nous suivons la chaîne» du sud au nord, nous trouvons d'abord une crite N. si** E. et deux petites rivières parallèles, à Yssenjeaux, sur la rive droite de la Loire; ensuite une longue arête N. 16* £.» à Touest de Graponne, entre les parties luates des cours de TArzon et de la Dore. Elle traverse même la ligne de faite du chaînon de Pierre-sur-Autre et 9e prolonge sur l'autre versant , dans la direction du bourg de Sauvain, sous forme d'un l^r contre-fort.
D'autres crêtes, au nombre de quatre ou cinq, se montrent sur le versant occidental de la chaîne du Fores, entre Saint-Bonnet et Ambert. Quelques-unes franchissent aussi la ligne de faite, et Tune d'elles relie, entre Verrières et Saint-Anthime, le chaînon de Saint-Bonnet au chaînon de Pieire-sur-Autre. Ces arêtes impriment à la plupart des Talions de ce district une allure parallèle. Ainsi, TAnce, TAndtable et quelques-unes de leurs branches coulent toutes, dans la partie supérieure de leur cours, du N. 10^ 4 90* E. an S. lo^àao^O.
Enfin, au nord de la cime de Pierre-sur-Autre, la ligne de faite de la chaîne du Forez se détourne elle-même au nord i5* à 16® est, et les gorges du haut Lignon sid)issent one inflexion parallèle. Cette arête est fort bien marquée sur la carte de Cassini (n^ Sa). E31e y est désignée sous le nom de bois d'Oliiei^e. Sa hauteur moyenne est de i,3oo à i,&oo mètres. Elle conduit au chaînon du bois defHermitage et se prolonge même au delà, en s'abaissant vers le vallon de Saint-Julien-la-Vêtre.
)* Massif de la Chaise-Dieu, au sud-ouest de ia chaîne centrale.
Le massif de la Chaise-Dieu est compris , au nord, entre TAUier et ia Dore; au sud, entre l'Allier et la Loire.
■'.' '.'i. :-'.î r*î ...-• '-.-rt :* î^ LîJ^l-e-D
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:,! .• - •»--• •: . i^-:: :^::. rt •:..'• -^ . •• î:.li>? la chaîne
'>.. i^ 5::r-^ i: S. iV M. au N. 1 5'
Lr î--':.*î r:.-'::i-'.ndl e-i rv'-iu.t a u:i»^ ohiine unique, \:.\:.\ ■:: \. 0. .vi S. E. . dv P.viih^-jet à Pradelles. Le f.'î-'îlV t '\ rA\Zi^:\ îL^ir .:oa.i:i«^ •-it'^ rc-rTie ne fjrme qu'une -•.-•*r ir '';i! /:- à îa -urMce du •:T^'"ite tt -lu -nieiss. ladirec- *.^' ^'"î^r:^:- r-^ :!v i^^^ d'iut».* it'i auf-i du principal sou- >i-r..^:i\ T.i ^ f^»»»nnê la ch'^iru» du F.'n-z. H^ulèvemenl \r \r'>. ."wit grit^rivur 4 rap[»^riti«n tîes nx'hes basai-
Noa* ne dirons rien de plus du uia>>if de la Chaise- '^ ^ '-or^ D.-^fj. qji ne lait point partie du d» parli*nient de la Loire; •T.^,- Tiv-i- r.h-»'rvf n>u< que la double dir^»clion qui s'y marjif--v. romrne dans la chaîne du Fon^z , acquiert un cer- U>rj \\\**xr\, [lar c<tte circou-tance qu elle se retrouve dans pi'i-iv'jr* aritn'> parties du ]dHt»*au central. Ainsi l'aligne- \ïi*'\A N. O.-S. E. dans le< haute< nionta|;nes {jninitiques de U Nhr^'j^'ride. sur la ri\e jjauche de l'Allier, et dans les rr^'-le- qui bord'-nt la Creuse, entre Guéret et Aubusson; l'axe \, I .j' E., non— eulenient dan> le Pilât et le Beaujolai-, rnai^. eiirr>re dune manière très-prononcée dans le i'uwJe-I)oi]i". la Corrèze, la Creuse et TArdèche, et, dans ton-» cev lirux. il coïncide avec la direction des strates du t'-nain de [jneis*^.
Non* nous cont<*nterons de si{jnaler, pour le moment, c<;lie rowjridence dune manière générale, nous réservant d*<Tj |>;jibr plus au long lorsque nous traiterons, dans h p.iflie (;»'oloijique, la question des di>ers soulèvements q-ji ont Mjr(r»».sivement modifié le sol de celle partie de la
• '. • -l |«« lit*- iU\\t .
3* Montagnes de la Maddaine.
Au nord de la chatne du Forez , les montagnes de la Madelaine constituent un groupe à part, limité à Touest paria Bèbre, et à f est par la plaine de Roanne. Son apparence générale est cependant la même : ce sont, de part et d'autre, des croupes mollement arrondies, çà et là surmontées de quelques dômes.
Cependant on observe dans la Madelaine une pins grande anifonnité. Les chaînons suivent une direction unique, qui est ceQe de la chaîne prise en masse, c*Q|t-à-<lire du S. 1 S"* E. sur N. 1 5^ 0. On pourrait aussi y si^nder la présence un peu plus fréquente de crêtes rocheuses, le porphyre étant moins altérable que le granité.
Les montagnes de la Madelaine couvrent un espace à peu près rectangulaire de i5 kOomètres sur 6o. Au sud, on ies voit naître aux environs de Grézolles et de Saint- Just-en-Chevallet; au nord, elles se perdent dans la plaine, on peu au delà du Donjon et du bassin houiller de Bert.
La chaine se compose de plusieurs ondulations parallèles fort rapprochées, entre lesquelles courent une série de hautes vallées d*une faible laideur. On donne plus par- ' ticulièrement le nom de montagnes de la Madelaine au district le plus élevé compris entre les deux routes de Roanne à Clermont et de Roanne à Gusset. Sur une longueur de i5 kilomètres, la ligne de fatte s'élève généralement à plus de 1,000 mètres, soit 700 mètres au-dessus de la plaine de Roanne. Les points culminants sont, à la limite da département, le sommet du bois des Crèches (1 , 1 sS '") et, i 3 kilomètres de la limite, dans le département de TAllier, la cime du bois de l'Assise (1,1 65 mètires)^
Le point le plus élevé de la première des deux routes <pie je viens de nommer est au niveau de 88& mètres, et celui de la seconde à la cote de 799 mètres. Au nord de
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la ligne de Cusset à Roanne, la chaîne s'abaisse graduellement vers Saint-Martin-d'Estreaux,où la route de Paris à Lyon la traverse à 5oi mètres. Plus loin, elle constitue les quelques cimes arrondies qui dominent Montaiguet et le Donjon. Son altitude oscille là entre 4oo et 5oo mètres. L'un des sommets atteint cependant 619 mètres, et un autre 53o mètres.
A son extrémité sud , entre Saint-Polgues et Saint-Justen-Chevalet, la chaîne est plus élevée et ses ramifications se multiplient. Les lignes de faite des divers chaînons ne descendent guère au-dessous de 700 mètres; plusieurs cimes dépasseiît 800 mètres, et le pic de la forêt de Cremeaux atteint même 907 mètres.
Le système de la Madelaine se rattache aux montagnes du Forez par le col de Saint-Priest-la-Prugne, situé au pied oriental du Puy-Montoncelle, auniveaude782 mètres, entre la Bèbre et la rivière d'Aix.
Parmi les ondulations secondaires groupées autour du massif principal, nous devons spécialement signaler la longue crête qui borde la plaine de Roanne. Une série de profonds vallons la sépare du chaînon central. En allant du sud au nord, on rencontre successivement les vallons de risable, du Renaison, de la Tache, de la Tessonne et le ruisseau de Saint-Martin-d'Estreaux. A Torigine de chacun d'eux, des cols relient le chaînon secondaire au système principal. Entre Tlsable et le Renaison, c'est le col du Four, au niveau de 838 mètres; entre la Tache et la Tessonne, le col de la Croix-du-Sud, à la cote de 61 1 mètres, et près de Saint-Bonnet-les-Quarts, à la source du ruisseau de Saint-Martin, le col de Marmin, à la hauteur de 677 mètres.
Ce chaînon est appelé, dans ses diverses parties, d'après les villes ou bourgs situés le long de son pied : côtes de Villemontais , de Saint-André, de Saint-Haon, d'Ambierle, etc. Au sud, les premières cimes commencent à paraître auprès de Saint-Polguo, au niveau de Goo mètres. A Chériez, la route» de Roanne à Clerniont le traverse à
7&9 oiètres. A 9 kilomètres de Ghériei, on airive au point culminant, le mont Gronsset (969 mètres).
Au delà, le chaînon s^abaisse, en se maintenant toutefois jusqo^à Ambierle an niveau moyen de 700 à 800 mètres. Ainsi, à Arçon, on trouva 90? mètres; à Saint-Haon-le- Viem, 776 mètres, et au mont Pierre-Fitte, au-dessus d* Ambierle , 853 mètres.
Aa delà de Saint-Bonnet , le point le plus élevé n'a plus que 709 mètres; enfin, la demièrer butte, dite le Jard, auprès de Saint-MartinHl*Estreaux, est à la cote de 609 mètres.
En deux points, aux Noës et à Saint-Bonnet-les-Quarts, le chaînon qui nous occupe est rompu jusqu'à sa base par de profondes gorges transversales. Mes servent de passage aa Renason et à la Tessonne , qui s'échappent des vallées intërienres, et se rendent par là à la plaine de Roanne, puis à h Loire.
Aq nord de Saint-Martin, la créto qui borde la plaine se confond, en une seule large croupe, avec les dernières nmifications du chaînon principal, et, ensemble, elles constituent les hauteurs, déjà nommées, du Donjon et de Montaîguet.
IL CHAINE DU PILAT
La chaine du Pilât est le deuxième système montagneux da d^artement, dans f ordre de leur importance relative^. Hle fiHme le bassin de la Loire dans la direction du sudrat et le sépare ainsi de celui du Rhône.
Omune les montagnes du Forez, le Pilât offre une série de croupes largement arrondies, sillonnées en divers sens de gorges étroites et profondes; et cette structure tient ici
* La chaîne du Piiat était aatrefois connue aoua le nom de monia GMwi. On retrouve ce nom dana la petite rivière la Swiènef qai prend a noree, vers le haut de la chaine, dans la commune de SaintrGenest- Mahfanx, et ae jette dana la Loire autre Aurec et Firminy. Dans le députanent de la Haute-Loire , on trouve aussi une petite rivière appelée
^p]*rrji*TJt a ia ri<iîurf- fnài'i'^- du gramîe H des rc»<fi«?s plu> ou mojnr whi-î»'U*^f d-nî ^ conjr»<»^ tout c»=* massif. Ce- \r^îï(\iiiï\. \(- graDJlf du Pii^it e-t gtrDr'rai^m-at plus dur que r^rl'ji d^i» rfjorit<»;jij»-* du For»'z: au-ri oL»>*-n*-t-ciD. même «-n dehor- des gor^»^> (raiiiver^i^rs. de^ jn^Ltef a>>^2 rc»ides, quifl^uf-s nmf;^ lég^^remeDt dentel^^^s, ft çà et là des escar- [Kfij^nU oii 1^' rrxher se inontr»- à nu sous fr»rme de paroi«i fortement inclinées, up »t Le ma-^if du Pilât est forra»^ dune s+^rie de chaînons
«j u^ parallèles, tous orientés sur N. 55- E. Ils se succèdent de ^'^\ ii^V' * ^''''^ façon, que chacun d'eux coujnience. au nord-est, à la vallée du Pihône et se termine, au sud-ouest, sur les bords de la Loire. Le Pilai comprend ainsi. dan> son acception la plus large, toutes le^ parties de ce grand massif montueoi qui surgit au sud de Lyon et sétend vers le midi , dans le sens du méridien, entre la Loire, à louest, et lo Rhône, à Test. Aussi, vu de loin et pas en masse, il a l'apparence d'une large chaîne nord-sud.
Chacun des chaînons partiels est séparé de son voisin par une double vallée longitudinale, dont les eaux coulent d'une part, vers le nord-est, au Rhône, et d'autre part, dans la direction du sud-ouest, à la Loire. Ainsi, du côté du Rhône, nous trouvons le Janon, le Gier, la Diaume, la Cance, la Day, etc.; du côté de la Loire, l'Ondène, la Semène, le Riotort, le Gournier, etc. Remarquons encore que , comme le lit de la Loire est à 3oo mètres au-dessus de relui du Rhône (comparés sous le parallèle d'Aurec et de Serrières), les pentes du Pilât doivent nécessairement être pluft fortes sur le versant oriental , et les vallées de direction, entre les divers chaînons, plus étendues et plus profondément encaissées du côté du Rhône. Cette différence est en effet frappante lorsqu'on compare les vallées du (fier, de la Diaume et de la Cance aux vallons opposés de rOndène, de la Semène et du Riotort.
cbaînori Le premier chaînon, en partant du nord, est celui de
Riverie. Il prend naissance entre Oulins ef Vernaison, sur
les bords da Rhône , s'âèye ver^ SaintrAadré et Riverie » passe i Saini-ChrUtot et Fontanès , coupe le Furens entre ia Tour et la FouiUonse, et 8e prolonge encore au ddaJQsqa^à la Loire. Sa longueur est de 60 kilomètres, sa iaigeur de 9^ i 10. La hauteur moyenne de la chaîne est de 800 i 85o mètres, et ses pointe les plus élevés soat : ia montagne située entre Saint-Romain et Chatellu (960 mètres), le signal de SaintrAndré-la-G6te (937"), la chapelle Saint-Pierre, près de TAubépin (908 mètres), ia montagne de Fontanès (890 mètres), et la butte qui domine au nord le bourg de SaintrChristot ( 880 mètres).
Entre ce premier chaînon et le Pilât proprement dit coulent, au nord-est, le Janon et le Gier, au sud-ouest, rOadène; et dans cette double vallée git le terrain houiller de laLmre, qui, par ce seul fait, se trouve orienté conuue le Pilat Et, en effet, entre Saint-Ghamond et Valfieury, le moDt Crépon, point culminant du bassin houiller (8ti mètrea), est dirigé sur N. 66** E. Le même alignement s'observe aussi sur la rive droite de TOndène , entre Sain^Étienne et Firminy.
Le second massif comprend le point culminant de la Mont^Pifat diabe, le mont Pilat. On le voit sui^gir de la vallée du RhAae, entre Givors et Vienne, là où le fleuve fait un coude trè»-pxononeé vers le sud-est. U s'élève immédiateaient en pente roide, dans la direction du sud-ouest, atteint 79$ mètres au mont Monay, au-dessus de Gondrieox, et 797 mètres au sommet qui domine à Test le col de ia croix de Mont-Vieux.
A partir de la roche des Trois-Dente, une végétation sub» alpine annonce une hauteur moyenne d'au moins 1,300"*, et, plus loin, le sonunet du Pilat, à la crête de la Perdm, est à la cote de i,/i3& mètres. Le dos de la chaîne t'âaxgit ensuite et se divise en deux, auprès de Saint-Ge-* oest-Malifaux, aux sources de la Semène. En même temps, son niveau baisse et oscille dès lors entre 1 ,000 et 1 ,300°*. Aussi la culture du seigle et des pommes de terre reparait
propreoMDt dit.
partout, sauf sur quelques cimes exceptionnelles, telles que le mont Chaussite, près de Saint-Sauveur, qui vont encore à i,3oo mètres.
Au sud--ouest de Saint- Gènes t-Malifaux, la montagne continue à baisser, et ses dernières ramifications joignent la Loire aux environs de Monistrol et d'Yssengeaux. Sa longueur totale est de 60 à 65 kilomètres et sabasetransversale de 12 à i5.
Côte de Traco! Le troisième chaînon commence au Rhône , entre Saintd«*Bro"ssin. Pierre-le-Bœuf et Serrières. Coupé transversalement par la Diaume, entre Bourg-Argental et Annonay, il se relève rapidement vers Saint-Martin-de-Burdigne et les bois de Taillât, pour s'abaisser de là graduellement vers Tence et Monfaucon, dans la Haute-Loire. La côte de Tracol a 60 kilomètres, dans le sens de sa longueur, sur 6 à 8 en largeur. Son point culminant va à i,36o mètres.
Chaînons Plus au sud, OU trouve encore les chaînons parallèles
de " * de Saint-Bonnet-le-Froid, de la Côte-Chaude et delà LoueideiaLouvL. vèsc, Ic loug dcs vallécs de la Diaume, de la Cance et de la Day. Ils sont disposés comme les précédents et n'appartiennent plus au département de la Loire ; par ces motifs , je puis me dispenser d'en parler plus au long, et j'ajouterai seulement que les parties hautes de ces diverses crêtes vont généralement à 1,200 ou i,3oo mètres, et qu'elles aboutissent, dans la Haute-Loire, au point culminant de cette partie de la France, au mont Mézenc (1,774 mètres). Aréu? Tous les chaînons que je viens de faire connaître cou-
rent du N. 55° E. au S. 55° 0. Mais à côté de ces alignements principaux on observe, dans la chaîne du Pilât , comme dans les montagnes du Forez , de nombreuses arêtes N. i5° à 18° E. Elles relient entre elles les chaînes N. E.- S. 0., et constituent les cols par lesquels on peut passer de Tune des vallées du bassin du Rhône au vallon oppose du bassin de la Loire. On voit une pareille arête au col de Saint-Sauveur, entre le Grand-Bois et la côte de Tracol ; une autre, entre la côte de Tracol et celle de Saint-Bonnet-
le-Fioid. Mais cet alignement est surtout bien accuse h Pafesin et à la croix de Mont-Vieux. Le mont Pilât se compose réellement de trois chahions distincts, Tun aUant du Rhâne à Longes, le second de Pavesin à la croix de HoDt-Vieux, et le troisième de la roche des Trois-Dents à la Loire ; et ces trois chaînons partiels N. E.-S. 0. sont rdiés entre eux par les câtes transversales de Pavesin et de la croix de MontrVieux.
D importe aussi de remarquer que la plupart des goiges, ruisseaux ou crêtes qui descendent du Pilât vers la ïailée du Gier suivent, au moins dans une partie de leur cours, cette même direction N. i S"" à i S"" E. : ainsi la montagne entre GhavanoUes et Saint-Paul-en*Jarrêt, sur la rive gauche du Doriay; la cête à Test de Famay, entre les ruisseaux d'Égarande et de Gouzon; le vaUon du Ban, en amont de la Valla ; le vallon du Riotet , au-dessus de Bourg* Aj]feotal, etc.
La même direction, à quelques degrés près, se montre d une manière très^nette au col de Valfleury, entre le mont Ciépon et la chatne de Riverie, crête qui n'est, au reste, que le prolongement sud de la cAte d'héron, Tun des chat- QODs du groupe du Beaujolais.
Non loin de là, an traxers de la même chatne de Rive- ArétciN. >o« e. ne, se dessinent encore deux autres arêtes parallèles, celle deRivene. de Chagnon k Saint-André-la-Gête et celle de la Tonr-eniarrèt à Fontanès et Ghatellus.
Les trois rides courent sur N. 9o* à 99^ E.
Remarquons, dès maintenant, que dans toute la chaine du Pilât les strates du gneiss et du micaschiste sont à peu p>^ orientées comme ces arêtes, c'estri-dire sur N. i5*^ à 3o*E.
m. GROUPE DES MONTAGNES DU BEAUJOLAIS.
De même que le Pilât comprend la série des hauteurs Âtnëes entre la Loire et le Rhêne, le groupe du Beaujolais ambrasse cette lai^ zone fortement accidentée qui s'ëtend
entre la Loire et la Saône , depuis le revers nord de la chaîne de Riverie jusqu'aux premières montagnes du Gharollais^
Le groupe du Beaujolais ressemble moins à un assemblage ordinaire de vallons et de crêtes qu'à un plateau irrégulièrement ondulé, coupé de gorges sinueuses et profondes. Au premier coup d'oeil , tout semble n'être que désordre. Cependant, en parcourant le terrain, cart€ en main, ce dédale de crêtes se débrouille peu h peu, et on parvient à distinguer quelques alignements.
Les montagnes du Beaujolais présentent forcément une double pente vers la Loire et vers la Saône; mais la ligne de faîte est en général plus rapprochée de la Loire, et suit à peu près la limite commune des départements de la Loire et du Rhône. Néanmoins, comme la vallée de la Loire est plus élevée que celle de la Saône (entre Lyon et Feurs la différence est de 170 mètres, et entre Villefranche et Roanne, de 106 mètres), les pentes sont ordinairement un peu plus roides du côté de la Saône.
Le massif conserve, dans toute son étendue, un niveau moyen qui varie peu. Dans le voisinage de la ligne de faîte, il gravite à peu près entre 600 et 8ôo mètres, tandis que les plus hautes cimes vont à ^po et à 1,000 mètres. Le mont Moné et le signal de Saint- Rigaud, dans les bois d'Ajoux, ont 1,000 et 1,01 a mètres. Partout la culture réussit jusqu'au haut des cimes.
Si la .structure des montagnes du Beaujolais est plus compliquée que celle du Pilât, et même que celle des montagnes du Forez, cela tient à la nature des roches, qui, dans ce groupe, est beaucoup plus variée. Au sud, des schistes argilo-cristallins et des granités; au centre, des grès et schistes carbonifères; au nord, ces mêmes grès avec des porphyres.
Le massif du Beaujolais est partagé, d'une manière assez
' Ce groupe renferme ainsi, outre le Beaujolais proprement dit, nne partie He l'anrien Lyonnais.
naturelle, far la yallëe de la Turdine ou de Tarare, en deox districts trëanlifférents, que nous décrirons séparément
i" District méridional du Beaujolais.
La partie méridionale du groupe du Beaujolais se lie intimemcgUftux montagnes de Riverie, ou plutôt, le système du Pilât se poursuit enc(»e au travers de ce district. Les principales crêtes sont, en effet, (Hrientées les unes sur N. 55"* E. , 1^ autres sur N. ao"" à as'' EL
La plus méridionale de ces crêtes va de Ghazelles, près C6te de Saiat-Galmier, sur Dueme et beron , et s'abaisse de là ° ^^^^' ven Vaugneray, pour se relever de nouveau vers le MonI* d'Or Lyonnais. Elle est exactement dirigée du nord 55® E. an S. 55*" O. Parallèlement à ce chaînon coulent, sur le versant nord, la Brevenne, dans la partie supérieure de la vaO&de Sainte-Foy, et, sur le versant sud, tous les affluents oard de la Coise, entre Ghaxdles et Saint-Symphorien-le- Château. Nous appellerons ce chaînon Côte de Dueme. Les points lès plus âevés sont le signal de la Courtine, près d*Aveize (919 mètres) , le bois de la Verrière (938 mètres) ' et le signal de la Boue, aunlessus d'Iieron (90/i mètres). Le booig de Dueme lui-même est à 8â/i mètres, et la hauteur moyenne de la côte peut être estimée à 7 5 o ou 800"*. Sa longueur est de 35 kilomètres, ou même de /io» si on y comprend le Mont-d'Or Lyonnais : sa largeur, à la base, de 6 à 6,000 mètres.
An signal de la Boue, que nous venons de nommer, la CAte d'iieron. chaîne se bifurque : la cèle de Dueme s'abaisse au N. E. vers Vaugneray (&86 mètres), tandis quune autre crête plos haute se dirige, vers le N. N. E., sur Saint-Bonnet4e« Fioid, la Groix*du-Blanc et Lentilly, puis se termine à TAieigue, au pont de Losanne. Au sud d^Izeron, cette même crête se prolonge en sens inverse, par BochefiM^t et Saint-Martin-^n-Haut, et va rejoindre la chaîne de Biverieà TAubépin; elle la traverse même et reparaît au delà , dans
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Tarêle déjà signalée qui va de Sainl-Chrislot à Valfleury, c est-à-dire des hauteurs de Riverie au mont Crépon. Nous l'appellerons, avec M. Fournet, Côte d'Izeron. Sa hauteur moyenne est aussi de 7 à 800 mètres, mais ses points culminants sont moins élevés que ceux de la côte de Duerne : ce sont la butte de Saint-Bonnet (787 mètres), la crête au-dessus de Courzieu (898 mètres) et le bois dl;4a Pouade, près Rochefort (781 mètres); sa longueur totale est de 3o kilomètres, depuis TAubépin au pont de Lozanne. La côte d'Izeron se compose presque exclusivement de gneiss et de schisles anciens, dont les strates sont régulièrement alignées sur N. 20° à 2 5° E. Comme la crête aussi court sur N. 22° E., et que la vallée de la bavsse Brevenne, au pied de la côte, lui est exactement parallèle, on ne peut guère douter que Tune et Tautn; ne soient le résultat du soulèvement même qui a ridé les schistes.
Au nord de la vallée de Sainte-Foy, Tinfluence du système du Pilât ne se fait plus sentir. Mais on reconnaît toujours l'alignement nord-nord-est dans la direction des strates du terrain, la position des principales crêtes et la marche de plusieurs cours d'eau.
Le chaînon le plus important est celui du mont Pellerat, N. 2 1** E. A son extrémité sud, il se présente sous forme d'une crête granitique arrondie (de 600 à65o mètres), entre la Brevenne et la Thoranche : de là , il s'élève vers Saint-Clément-les -Places et Mont-Rotier, isolant, dans toute sa longueur, les affluents de la Brevenne (Rhône) de ceux de ia Loire. Plus loin, il atteint son maximum de hauteur au mont Pellerat (860 mètres), puis s'abaisse vers la vallée de la Turdine, en passant entre Saint-Forgeux et Saint-Romainle-Popey.
Un chaînon parallèle non moins saillant surgit, sur la rive droite de la Turdine, auprès de Tarare; il passe entre Affoux et Violay, en laissant, à une faible distance au nord, la cime du mont Boussièvre (ioo4 mètres). En ce point, le chaînon atteint lui-même, au nord-ouest de Villeohenève,
dans ia moatagne * qui domine la Rivière, ie niveau de }oo mètres; de là, il descend sur Panissières et se termine a k plaine du Forez, au confluent des divers affluents de la Loyse.
Le même alignement N. 91^ E. s'observe encore^ dans les coteaux granitiques de Haute-Rivoire et de Villechenève, et dans la direction de la Thoranche, du Pont Lyonnais, de l'Oise et de la branche méridionale de la Turdine, en amont de Tarare.
Aux environs de Villechenève et de Violay, la régularité des ciétes N. 91^ E. est troublée par Tapparition des premières battes porphyriques du district nord.
Observons aussi que la câte d'Affoux et le mont Pellerat sont rdiés Tune à Tautre par une arête N« O.-S. E., qui pourrait bien devoir son origine, comme les coteaux pandlèles du plateau de Neulize, au système N. 5o^ 0. des monti^es du Forez.
Enfin, aux environs de Violay, dans la zone carbonifère <pâ va de Néronde à Tarare, nous devons mentionner (peUpes accidents stratigraphiques parallèlement à Taxe 0.io»ài5*N. surE. io*»à-i5 S.
9* District septentrional du Beaujolais.
La r^on comprise entre la vallée de la Rrevenne et celle de la Turdine nous conduit naturellement du district sad au district nord.
Noos avons laissé au sud de la Rrevenne' les derniers effets du système du Pilât : entre la Rrevenne et la Turdine, 0008 trouvons presque exclusivement l'alignement N. N. E. £0 franchissant la Turdine , nous allons rencontrer, associée à ce système, la direction des crêtes porphyriques de la Vaddaine, c'est-à-dire l'axe N. i5** 0.
En effet, tous les chaînons et tous les cours d'eau au
' Vc»yei fa pptitp carie annexée au voltimp.
nord de Tarare sont à peu près dirigés du nord au sud; ou plutôt, lorsqu'on les étudie attentivement, on trouve que les coteaux granitiques déclinent, en partant du nord vrai, de 1 5^ à 20° vers l'est, et les crêtes porphyriques de 1 5** vers l'ouest.
Deux grandes crêtes se font surtout remarquer dans ce district, et leur entre-croisement correspond précisément au nœud culminant du Beaujolais, le bois d'Ajoux, près de Monsol, d'où partent aussi plusieurs rivières suivant les quatre vents, savoir : la Grosne au nord, TArdière à Test, l'Azerguc au sud , et le Sornin à l'ouest.
Ces deux principales crêtes sont la chaîne des Moiiëres et la chaîne de Beaujeu. La première va du bourg des Sauvages (au nord-ouest de Tarare) sur Monsol; la seconde, de Chessy sur le bois d'Ajoux et, de là, jusqu'à Matour, le long de la ligne de faîte qui sépare la Saône de là Loire; suriv. i5»o. l'Azerguc coule entre elles dans la partie sud, la Grosne dans la partie nord.
La chaîne des Molières court sur N. 9o° E., la chaîne de Beaujeu, sur N. i5*0. : celle-là est principalement composée de roches de transition (carbonifères ou autres) ^, la seconde est en majeure partie porphyrique. Celle-ci se continue sans interruption depuis Chessy jusqu'à Matour, sur une longueur de 5o kilomètres, tandis que la crête des Molières est interrompue , non-seulement par la chaîne de Beaujeu , mai? encore parla vallée de l'Azergue, qui est parallèle à cette dernière, et qui doit, comme elle, son origine à l'éruption du porphyre quartzifère. Ainsi , on voit ici , comme on devait s'y attendre, l'alignement ancien inter-
Le massif du Beaujolais
comprend
deux chaînes
principales,
courant Tune
sur
Tautre
* La plupart des grès et schistes de la chaîne des Molières appartiennent au système carbonifère. Cependant, il ne serait pas impossible qu''unG partie de ces schistes , comme l'indique la grande carte de MM. Dufrénoy et £. de Beaumont, correspondit au système plus ancien du terrain de gneiss. Il en est ainsi des schistes de la Brcvenne ; mais je n'ai pas suffisamment étudié la {)artie nord du département du Rhône pour avoir, sur €0 point , ime opinion parfaitement arrêtée.
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cepië par mi soulèvement plus moderne; ou, en d'autres tennes, nous avons dëjà, dans ce fait, une preuve indirecte de la posiérioritë de la chaîne porphyrique*
La chaîne des Volières commence à se montrer au nord de la Turdine, à la grande montée de Tarare (toute de Lyoo à Paris); elle atteint 77^ mètres au sommet de Fandemie route et 7^5 mètres au col d«B Sauvages; plus au aofd, au-dessus de Langenève, la crête monte à 866"; an delà, dans le bois des Molières, la ligne de faite dépasse 800 mètres et atteint même 899 mètres; enfin, le point culminant est situé, près de Saint-Niiier, au bois de Pnunenou (913 mètres), dans le voisinage de la profonde coapare occasionnée par la vallée de TAzergue.
Plusieurs petits chaînons parallèles se montrent à Touest du bois des Molières, entre le Ronson, le Rhin, la Dériode et la Trambouse. Gomme le chaînon principal, ils se trouvent arrêtés dans leur prolongement nord par les onddatîons du système N. iS"" 0.
Le granité et, avec lui, les alignements N. ao*" £. reparurent, au nord de Monsol , dans les divers chaînons qui sqMff^nt les affluents de la petite et de la grande Grosne ; TnD des chaînons se continue même sur la rive droite de la grande Grosne jusqu'à trois lieues au nord de Gluny ; plus ji f ouest, la grande ligne de faite qui traverse, depuis Hatoor, du sud au nord, le dépi^rtement de Saône^Mioire, se compose aussi d'une série de crêtes granitiques alignées dn snd-sudrouest au nord-nord-est. Ainsi cette direction prédomine réellement dans toutes les parties des massifs moDtagneuz que Ton rencontre entre le Rhône et la vallée defAlUer.
La chaîne de Beaujeu naît aux environs de Ghessy, sur la rive gauche de TAzeigue; au bourg d'Oingt, sa hauteur ttt déjà de 65o mètres, etdaids le bois Grange, au-dessus de Qiamelet, de 873 mètres : comme hauteur moyenne, on peut admettre 760 mètres avec quelques cimes de 8 à 900 mètres. Ainsi la butte au-dessus de la Mure a 890"*
Chaloe des Moliim.
CbaJM de Betsjm.
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elle Mont-Clair, près de ClaveysoHes, 878"*; mais le point le plus élevé est le signal de Saint-Rigaud (1,012 mètres), dans les bois d'Ajoux, que nous avons déjà cité.
Enfin, on trouve encore, à son cxiréi^ité nord, près de Montmélard, une butle de 776 mètres.
Les chaînons porphyriques secondaires, parallèles à la chaîne de Beaujeu, sont fort nombreux.
Monugne Au nord de la ville de Beaujeu se trouve la montagne
d'Avenas , crête d'une faible longueur ( 8 kilomètres à peine), mais dont le sommet atteint 89! mètres. côie ^^^ A Touest de la chaîne principale se montre la côte de ClaveysoHes, entre les deux branches de l'Azergue : elle passe à la Roche d'Ajoux (978 mètres) et forme dans son prolongement nord, au delà de Propières, les deux crêtes entre lesquelles coule la partie supérieure du Sornin. Chaînon Prochc de la lisière du département de la Loire, nous
devons citer un chaînon plus important , celui de Belleroche. Il naît aux environs de Grandris , sur la rive droite de TAzergue, coupe la chaîne des Molières au bois de Pramenou (912 mètres) , atteint 921 mètres au nord de Saint-Bonnetle-Troncy, s'abaisse vers Belleroche, puis se relève encore vers la butte de Saint-Germain-la-Montagne (797 mètres); il se termine immédiatement au delà, sur les bords du Mussye, Tun des affluents du Sornin.
Très-près du chaînon précédent s'élève le mont Pinay, entre Belmont et Ranchal, à Test des sources du Rhin; ses deux points culminants ont 822 et 881 mètres. Bois Le mont Pinay se lie aux cimes des bois de la Rotecorde,
et constitue avec elles une sorte de ceinture ou d'arête semicirculaire ouverte au nord, et tracée autour de Belmont comme centre^ : il y a là, en apparence, tous les éléments d'une sorte de cirque dont le rayon serait de 3,5oo mètres; mais, en réalité, c'est plutôt un assemblage de petits chaînons parallèles, orientés comme les précédents, et reliés
' Voir la carte du rlopôl de la |Tjiprrp.
les mis aux «atres par ane série de cols élevÀ. L'un de ces dialnoos remonte la rive droite du Rhin, depuis Saint- Viocent jusqu'à sa source, puis descend sur BelmoBt.
Deux autres embrassent le vallon d'Ecoche, au nord des bois de la Rotecorde.
Un dernier chatnon se montre à l'ouest du massif de la ^ ^^ BoCeeoide; fl passe à Guinzië, Sëvelinges et ia crête du Petraj, puis à l'est de la Gresle. Sa hauteur moyenne est de 600 i 65o mètres , et le point culminant, la montagne deGiandjean, atteint 691 mètres. Sur son prolongement laëridional se trouvent les masses porphyriques ëparses de TU:^ et d'Amplepuis.
Enfin, nous avons à signaler, au sud de Thizy, la côte c^. de Samt-Ticlor à Violay : elle passe par le point le plus âeri de la route de Paris à Lyon , le col de Pin-Bouchain (76& mètres) , et par le sommet qui domine ce col du côté sud (887 mètres) ; ce chatnon isole les sources de la Turdioe de cellea duBemand et de l'Ecorron» deux affluents de h Loire.
Près de li, et parallèlement, s'étend, entre Violay et Bioot \&Ma, la cime plus élevée du mont Boussièvre (i,oo& ^^*^^ mètres) , dont l'une des ramifications se prolonge jusqu'à VUechenère.
Pour compléter notre travail sur la configuration du piu»ieun vaiiéet Beaojdais» il nous reste à signaler, en dehors des vallées "«oukui*" H des ehaines déjà décrites, quelques dépressions et co- e. tt«Tt5«s. teanx qui semblent obéir à des alignements tout à fait difirents : je veux parier de la vallée de Tarare en amont de Saint-Romain, du petit vallon de Soanen au-dékous de SiiBM]3éinent, et du coteau qui sépare ces deux vallées. 0 me parait évident que ces ondulations si bien marquées, «liant de i'O. la"» à iS^'N. à l'E. 13'' à iS"" S., ne sont pas ampiement le résultat de puissantes érosions. Elles corres* pondent, sans nnl doute, au système de fractures qui paraît «voir spécialement affecté le calcaire caribonifère , ainsi que nous aurons occasion de le montrer dans la suite.
Yailécs Enfin, on peut encore signaler, dans la même cont*ée,
'""u ** des dénivellations parallèles au système N.5o** 0. Telle est •y» m»" 0 jg^ vallée de l'Azergue, entre Chessy et Létra, les coteaux voisins, entre l'embouchure du Soanen et Saint-Just-d'Avray, mais surtout la longue série de hauteurs et de vallons parallèles qui suivent la ligne de Regny à Tarare et Saint-Bel. Vers son extrémité nord, ce système se manifeste clairement par une suite de grandes failles, en partie injectées de quartz (filon de Verpierre), dans le terrain à anthracite de Regny et Lay.
IV. PLATEAU DE SAlNT-ÉTIENNE
Le plateau de Saint-Etienne, tel que nous l'avons défini, s'étend du revers nord de la chaîne du Pilât à la base des montagnes du Forez, et du bassin d'Aurec (Haute-Loire) à la plaine de Feurs (Loire). Il incline, comme la Loire, du nord au sud, et raccorde, en pente douce, les montagnes du Pilât à la plaine de Forez. Sa forme est celle d'un triangle rectangle dont Thypothénuse longerait le Pilât. Large au pied de la chaîne du Forez, il devient étroit en s'avançaut vers Test , et se termine en pointe aux cols de Terre-Noire et de Sorbiers, à la ligne de partage des bassins de la Loire et du Rhône.
Le ^1 du plateau est partout fortement ondulé. A Test, dans le bassin houiller, ce sont des côtes uniformément arrondies, entrecoupées de vallons réguliers, tandis qu'à Touest, où le terrain est granitique, on voit ap> paraître des coteaux largement bombés, irrégulièrement labourés de sillons étroits et profonds. rn.ioiuiiur La gorge (jue suit la Loire se fait surtout remarquer ht 'If la Loire par so profoudcur et sa faible largeur, ainsi que par la roi-
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deor et Tâpreté de ses flancs. Tandis que les cotes de hau*
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370 mitres, ses bords immédiats s'élèvent partout à plus
de 5oo et même parfois à plus de 600 mitres.
Coiome niveau moyen de tout le plateau, on peut prendre, mma sans erreur sensible, la cote de la ville de Saint-Étienne, p»t««soit SsS mitres. Ses points culminants sont le mont Saison, au eentre du terrain houilier (701 mitres), la butte gra- Ditiqaedn Queyrel, au nord dTnienx (720 mitres), et le sommet de la êdte de Saint-Maurice-en-6ourgois (763*"). Enfin, le point le plus bas, c'est-à-dire le lit du fleuve, près de Saint-Rambert, au sortir du défilé, est au niveau de 370 mitreB.
Ln ondulations du plateau de Saint-Etienne semblent obâr aa système de direction qui caractérise le Pilât. Dans la pirtie orientale, occupée par le terrain houilier, on oherve l'alternent N. 55^ E. Il se manifeste dans la Tailée de FOndSne et dans les cdtes du Deveix et du bois f Areiie. On le retrouve aussi dans la crête granitique qui Inirde le bassin houilier au nord d'Unieux et dans plusieurs des coudes et circuits tracés par la Loire, au Pertuiset et à Saint-Victor. D'autres ondulations sont perpendiculaires à la diahie du Pilât (N. aS^ à &o^ 0.), mais correspondent, comme on le verra, aux failles transversales du même soulèremoat; de ce nombre sont les vallons de Saint-Etienne, du Cluse] et de Roche^la-Molière, et les coteaux qui séparent eea divers vallons.
Dans la partie occidentale, ou granitique, on peut si-* gnaler une certaine tendance au syst^e des arêtes N. 1 5^ à 23* E.; car ieUe est au moins la direction générale de la I/>ire dans le défilé, telle aussi la marche de la côte de SainuMaurice i Ghambles, sur la rive gauche de la Loire, tt celle du Bonson et de tous ses affluents , dans la partie do plateau qui est comprise entre la côte de Saint-Maurice et le pied des montagnes du Forez.
V. PLAINE DU FOREZ
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Au plateau de Saint Etienne succède la plaine du Forez; elle est bordëe, à Test, par le groupe du Beaujolais, à l'ouest, par la chaîne du Forez, et au nord, par le plateau de Neulize. La Loire, supposée droite, la parcourrait, du sud au nord, avec une pente moyenne de 0,00 isS, ou de 5o mètres sur &o kilomètres. Tel est, par suite, le sens et la mesure de la pente générale de la plaine.
La Loire la divise en deux parties inégales : deux tiers sur la rive gauche , un tiers sur sa droite. Des bords du fleuve, le terrain s élève, à Test et à Touest, jusqu'au pied des massifs montagneux, et cette double pente vers la Loire est plus forte que rabaissement général , parallèlement au cours du fleuve. Dans certaines parties de la plaiue, Tinclinaison transversale est uniformément graduée : ainsi de Boën à Feurs et de-Feurs à Sail-en-Donzy. Ailleurs, elle se partage en une succession de terrasses, reliées entre elles par des ressauts plus ou moins brusques. La pente transversale ordinaire est de o™,oo4 à o",oo6 par mètre.
L'altitude moyenne de la plaine du Forez peut être estimée à 870 mètres, soit a 5 mètres au-dessus du niveau de la Loire dans le centre de la plaine. Quelques terrasses montent cependant à 5o et 80 mètres au-dessus du fleuve, et certains points atteignent même la cote absolue de 45o mètres ou io5 mètres au-dessus de la Loire.
La plaine du Forez doit ses faibles pentes à rhorizontalité de ses bancs tertiaires. En quelques points , on voit cependant surgir, du sein de ces couches horizontales, de petits cdnes à pente roide : le mont Uzorc (5&o mètres), le mont Verdun (663 mètres) , le montBrison ( 435 mètres), la butte de Saint-Romain (448 mètres), etc. Mais aussi ces protubérances, en quelque sorte parasites, sont d'origine volcanique et ont percé, à une époque peu reculée, les terrains sédimentaires de la plaine; elles se composent dp basalte.
Le bassin duForez a sensiblement la forme d'une ellipse , dont le grand axe, dirigé du S. i5^ à âo® E. au N. i5^ à 90* 0., aurait &o kilomètres, et Taxe transversal, entre Hontrond et Feurs, 9o a 93 kilomètres.
Forme fl#la plaine.
YL PLATEAU DE NEUUZE
A f extrémité nord de la plaine du Forez, un puissant barrée relie transversalement la chaîne du Forez aux cimes du Beaujolais, et constitue ce que nous avons appelé le |riatean de Neulize , du nom d'un grand bourg qui en occape le centre. Ce massif est formé, comme la partie granitique du plateau stéphanois, de coteaux arrondis, entrecoopés de nombreux sillons. Cependant les pentes sont ici plus douces et les vallons moins profonds, et, si nous en exceptons les parties porphyriques, on y rencontre rarement des gorges à flancs très-escarpés. Ainsi la Loire, quoique resserrée dans un défilé , n'a cependant, dans ce trajet, ai un cours aussi sinueux, ni un lit aussi étroitement en* caisse qu'au travers du plateau de Saint-Etienne.
Les coteaux qui bordent le fleuve s'élèvent généralement aux cotes de &oo à &3o mètres, tandis que les eaux se tiennent, à feutrée du défilé , à 3 3o mètres , et à leur sortie , à 975 mètres; ainsi la hauteur des berges de la Loire est habituellement de 1 00 à 1 30 mètres.
Pour Faltitude moyenne du plateau, prise dans son ensembie, on peut admettre &5o mètres; soit 80 à loo^ au-dessus de la plaine du Forez, et i5o à 170"^ au-dessus de la basse plaine de Roanne. Quelques parties vont cependant h Soo et même presque 600 mètres ^ ; ainsi la butte de Cordelies atteint 56 1 mètres et l'arête culminante, an centre du plateau, 589 mètres près de Neulize, et B83 mètres près de Vandranges. Enfin, sur ses deux flancs,
' Le chemin de fer de Sainl-Étienne à Roanne (ancien tracé) traverse k* plateau, et franchit le coi de Neulize entre le Bemand et le Gand, au oiveaa de 5i8 mètres, qui est aussi, i très-peu près, la cote de Torigine àa chemin à Saint>Étienne.
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en se raccordant aux chaînes qui le limitent, il dépasse 600 mètres. Je citerai la butte de Chaume (616 mètres) entre Saint-Polgue et Bully, et les hauteurs entre Néronde et Fourneaux , à la base des montagnes du Beaujolais.
Les ondulations du plateau de Neulize sont principalement assujetties au système qui a façonné la chaîne du Forez. Les plus importants cours d'eau qui sillonnent le plateau, la Loire, TÂix, TYsable, le Gand, et même le Rhin dans une partie de son trajet, coulent dans des vallons N. O.-S. E. La même direction se manifeste dans les coteaux de Soutemon, Amions, Saint-Paulde-Vézelin, Cordelles, Vandranges, Amplepuis, Sainte-Colombe, etc.; et nous la retrouverons encore, sur la rive gauche de la Loire, dans les accidents stratigraphiques du grès à anthracite.
Une autre ligne de hauteur appartient, par sa direction et sa nature, au système porphyrique de laMadelaine; c'est la crête culminante ci-dessus mentionnée, allant de Sainte Marcel-de-Félines sur Neulize et Neaux , dans la direction N. i5°0.
Une troisième direction assez importante est celle qui va de TE. 25° N. sur 0. 26° S., ou, plus généralement, de TE. N. E. sur 0. S. 0. C'est la direction des vallées du Rhin et de la Trambouze, entre THôpital et Thizy, et celle des cours de TAix et du Bernand, près des points où ils se jettent dans la Loire. Le même alignement se reconnaît dans les coteaux de Regny, Combres et Montagny, et caractérise surtout la stratification du grès à anthracite, sur la rive droite de la Loire.
Enfin, un quatrième soulèvement est parallèle au système des vallons de la Turdine et du Soanen ; il se dessine entre Bussiers et Violay, dans les mouvements du sol qui avoisinent les sources du Bernand et du Gand : c est le système 0. 12° à 1 5° N. Il est très-peu prononcé, et pourrait même paraître forcé s'il ne se rattachait h la stratifi— cation du calcaire carbonifère, dans la zone duquel cei^ accidents orographiques se manifestent surtout.
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Ah plateau de Neuli^e se lient les coteaux de Saint* Goimux Mtriin-la-Sauyetë, dans le prolongement sud de la chatne ^laihnTflté,"* de la Maddaine, district éminemment montueux, qui raccorde la plaine du Forez à la montagne d'Urfé. Ici, comme le montre la carte » la constitution géologique est des plus variées. Les porphyres, les basaltes, les schistes carboni* ftres, les grès fddspathiques du terrain houiller inférieur le croisent de mille manières. Cependant la direction N. 0.- S. E. est encore prépondérante; elle se retrouve dans le eonndu lignon et de TAix, et dans les coteaux qui montent deBoën^àUrfë.
De plus , on reconnaît l'alignement 0. i s* à 1 6^ N. dans i« r^n porphyrique de Saint-Martin , Ncdlienx et Verrières. PardUement se dessine la ligne séparative du porphyre gnnitiride et du calcaire carbonifère.
VIL PLAINE DE ROANNE
Ao nord de Vilierest et de Commelle, le plateau de NeoKxe s'abaisse, puis se perd dans la plaine de Roanne. Cdle^ se partage en plaine basse et plaine haute.
fentends par plaine basse la partie complètement unie des deux rive? de la Loire, qui ne s'élève nulle part à pluj; de 3o mètres au-dessus de l'étiage du fleuve , et qui est courerte , dans toute son étendue , par les aHuvions anciennes on modernes. Son pourtour est nettement accusé par un n«aut assez brusque de 95 à 3o mètres, auqud succède D&e sorte de terrasse s'élevant en pente douce jusqu'au pied des montagnes.
Auprès de la ville de Roanne et jusqu'à Mably, ta plaine batte occupe, en largeur, une bande de 5 à 7 kilomètres, ôtaée presque* en entier sur la rive gauche de la Loire.
En aval de Mably, elle se resserre peu à peu, et de Briennon è Iguerande (Sadne-el-Loire), elle est réduite, par le rapprochement des hautes terrasses des deux rives , à nu étroit couloir de 5oo à 800 mètres.
La pente générale nord-sud de la plaine basse de Roanne
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incliné, se relevant de l'ouest à Test, avec une pente générale d'environ 0,01. Son arête inférieure passe par Notre- Dame-de-Boisset, Perreux et le Haut-de-Pouilly, à la cote de 3io à 320 mètres; sa limite supérieure, au niveau de 4oo mètres, par Coutouvre, Villerds et Mars.
Dans la direction des lignes dc plus grande pente , elle est sillonnée de profonds vallons, ceux du Rhodon, duTrambouzan et du Sornin; et souvent, non loin de là, on voit quelques tertres plats allantà 45o mètres, qui est le niveau des régions les plus hautes de la plaine du Forez. Néanmoins, malgré ces inégalités , l'ensemble se présente bien sous forme de terrasse faiblement inclinée. Sa largeur est de 7,000" dans la partie sud, sur les bords du Rhin, et de 10 à 12,000 mètres au nord, à la limite du département. Plaine haute Sur la rivo gauchc de la Loire, la plaine haute comla rive gauche, mcuce également, comme sur l'autre rive, vers 3io à 320 mètres ; mais de ce point au pied des montagnes sa pente est notablement plus faible : on trouve à peine o,oo33 ^ Aussi le niveau général est-il moins élevé sur la rive gauche. Les environs de Saint-Germain, Saint-Romain, Vivans, au centre de la plaine, sont à peine à la cote de 3/io mètres. Les points culminants des bois de Mably et de TEpinasse ne dépassent pas SSy et 368 mètres, et à la limite de la plaine, au pied de la chaîne de la Madelaine, on arrive rarement à 3 60 mètres; cependant le coteau de Saint- Martin-de-Boisy monte à 446 mètres.
La différence des deux terrasses est surtout sensible au nord de Briennon , là où elles s'avancent toutes deux jusqu'aux bords du fleuve. On observe là, en effet, une surélévation de la rive droite de 80 à 1 00 mètres, qui provient,
^ La pente réunie des plaines haute et basse, on Finclinaison des cours dVau qui coupent transversalement la plaine, pst de o,oo5 à 0,006.
eofflme on le verra dans la description géologique, d*one poissante faille qui longe la Loire.
A son origine, la plaine hante de la rive gauche n'a qu'une largeur de 6 à 7,000 mètres, mais bientôt elle se dëvdopppe aux dépens de la plaine alluviale. A Briennon, éHe s'avance jusqu'auprès de la Loire, et, depuis ce point, die forme entre le fleuve et les montagnes une sone d'au moins i5,ooo mètres.
Vm. PBIRCIPAUX AXES DE SOULÂVEMENT ET LIGNE DE FAITE
PRmcn>ALE.
Nous venons de décrire longuement les sept grands districts dont se compose le département de la Loire. Rappelons, pour rfeumer, les grandes l^es de direction qui.. ' se manifestent dans le relief du sol, et rangeons-les dans l'ordre de leur formation successive, tel du moins que l'âge rdatif des divers soulèvements ressort pour nous de l'étude
géologique des terraiËtis :
1* la plus ancienne ligne de soulèvement est celle des ndions et crêtes N. iS'' à So"* £. E31e se montre dans les iiMMitagnes du Forez, la chaîne du Pilât, le groupe du Beaujolais et la r^on granitique du plateau Stéphanois. Cest de tous les alignements celui qui embrasse la surface la fius grande. Il caractérise spécialement le terrain de gneiss.
s' Viennent ensuite les quelques rides et vallées £. 1 9* i i5* S. sur 0. 19** à i5^ N., qui paraissent avoir été produites par l'éruption du porphyre granitoïde, et qui ont imprimé au calcaire carbonifère son allure tout à fait spéciale.
3"* Peu après, le soulèvement E. sS"* N. a spécialement affecté le grès à anthracite, et semble avoir entr'ouvert en même temps, dans les terrains plus anciens, les bassins bouBlers de Saint-Étienne , de Saône-et-Loire et de Sainte- Foy-1'Aigentière.
Ce système de direction , comme nous aurons occasion de le montrer dans la description géologique, parait le résul*> lat d'un mouvement, tantôt lent, tantôt saccadé, qui em-
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brasse toute la deuxième moitié de la période carbonileiv, depuis les premières éruptions du porphyre granitoïde, qui correspond à Torigine de notre grès à anthracite (mtUsUmeg^nt), jusqu'à la fin du terrain houiller proprement dit.
4" Après le dépôt du grès à anthracite ont surgi , parallèlement à Taxe N. i5° 0., les nombreux chaînons porphyriques du Beaujolais et de la Madelaine, et la crête culminante du plateau de Neulize.
5*^ Un mouvement subséquent, plus général , a engendré les chaînons N. So** 0. des montagnes du Forez, et les principaux vallons et coteaux du plateau de Neulize.
6° En dernier lieu a paru le système du Pilât, N. 55** E., qui se manifeste non-seulement dans les chaînons et les vallons du Pilât proprement dit, mais encore dans les oadulations du plateau de Saint-Etienne et plusieurs crêtes de la partie méridionale du Beaujolais.
7*' Enfin, à une époque beaucoup plus récente, ont surgi les cônes basaltiques qui paraissent alignés du sud au nord. Ligne de partage Pour Compléter uos étudcs orographiques , je vais donner iaiA>ire quclqucs détails sur la position de la ligne de faîte qui sépare les deux grands bassins entre lesquels se partage notre département, celui de la Loire ou de TOcéan, el celui du Rhône ou de la Méditerranée.
Cette ligne fait partie de la longue arête qui divise TEurope entière en deux versants généraux et la traverse , dans le sens de sa plus grande étendue, du nord-est au sud-ouest, de l'extrémité septentrionale de la Russie à ta pointe méridionale de la péninsule Ibérienne.
Dans le Lyonnais, elle suit à peu près, du nord au sud, la limite commune des départements du Rhône et de la Loire, en entamant tour à tour Tun et Tautre dans ses fréquentes sinuosités.
Elle pénètre dans le département du Rhône par le chaînon de Beaujeu et le poui^uit du nord au sud jusqu'à Chênelette. Là, elle fait un crochet à l'ouesl et longe successivement le chaînon de Belleroohe et celui des Molières jus-
(pi'au col de8 Sauvages, au nord-ouest de Tarare. En ce point t par un nouveau covde à Touest, elle atteint à Pin* Boodiain le département de la Loire, dont elle suit la limite jusqu'au Bonssièvre , au-dessus de Yiolay . De ce sommet, une crête N. O.S. E. la conduite Villechenève et Montrotier.
A partir de ce bourg, la ligne de faite offire une marche en xigxag extrêmement bizarre. L'entre-croisement des nombreux chaînons du Beaujolais méridional, comme M. Fonmet l'a signalé le premier, a produit une disposition fort singulière des cours d'eau et, par suite, de leurs points de partage. Tandis que la Brevenne. et le Gier, deux ailhiettts du Rhdne, ont leurs sources situées la première k 10 kilomètres, la seconde à moins de 90 kilomètres de la Loire, on Toit la Goize, entre la Brevenne et le Gier, partir d'un point voisin du Rhône et couler en sens opposé vers la Loire. La ligne de faite qui nous occupe est ainsi oUigée de contourner presque en entier les bassins de ces trois rifières. De Montrotièr, elle longe jusqu'à son extrémité sud-ouest la chaîne du Pellerat, afin* d'y tourner les sources de la Brevenne. A Maringes, elle revient sur ellemême, en suivant, dans la direction du nord-est, la cAte deDoeme, jusqu'au point où ell^ est coupée par la chaine dTieron. Gdle-ci l'amène à Saint-Martin-en-Haut; de là, on est conduit, par une courte arête de jonction N. O.-S. E., àSaittt-André-ia'Cdte, et bientôt, par l'une des anciennes rides S. S. O., on arrive sur le haut de la chaine de Rizerie, que l'on parcourt jusqu^à Saint-Christot.
A partir de ce bourg, la grande ligne dorsale reprend la mite de la côte d'Izeron et atteint le mont Crépon, audessus de Valfleury. De ces hauteurs, elle descend dans le fond delà vallée houillère et la coupe transversalement, du nord au sud, par les cols de Sorbiers et de Terre-Noire.
An hameau de la Cotencière, au-dessus des forges de Terre-Noire, la ligne de partage quitte le bassin houiller *<rt gravit la chaine du Pilât , en laissant le crét de la Perdrix, le point culminant du massif, à 5 kilomètres à l'est.
Arrivée sur le dos de la chaîne, elle la parcourt dais
la direction du sud-ouest jusqu'au Mëzenc, en suivant aJter-
nativement les chaînons N. 56® E. et les crêtes transversales
N. i5® £., au niveau moyen de la à i,3oo mètres.
PbtDta Le point culminant de la ligne de partage, dans le dé-
•t eob partement de la Loire , est la cime du Grand-Bois ( i ,3o&*),
eiinoiM ev j,^^^ ^^ soumûtës du mout Pilât, et, dans le départemmt
de'^piirtï^. ^" Rhône, le signal de Saint-Rigaud (i>oi9 mètres), de la chaîne de Beaujeu.
Les passages les moins élevés sont le col de Maiinges, aux sources de la Brevenne (558 mètres),^ et surtout les cok de Sorbiers (5o8 mètres) et de Terre-Noire (5&9*). Rappelons ici que le col de Terre-Noire a été choisi pour le passage du chemin de fer de Lyon (le tunnel de Terre- Noire), et le col de Sorbiers pour le canal de jonction de la Loire au Rhâne (projet de M. Barreau). Cest aussi sous ce dernier col que M. Bergeron avait projeté sa gigantesque rigole souterraine, qui devait relier, sanséduses, le canal de Givors, prolongé jusqu'à Saint-Ghamond, avec la Loire auprès de Saint-Just.
HTDKOGEAPHIE.
Le paragraphe précédait nous montre le département de la Loire divisé en deux bassins trè64négaux, celui de la Loire et celui du Rhône; d'une part, une large vallée nordsud, d'autre part, le seul vallon du Gier et le versant méridional du Pilât.
BASSIN DE U LOIRE
Loin (flMie). La Loire traverse le département, du sud au nord , dans le sens de sa plus grande longueur. EHe sillonne d*abord profondément le plateau de Saint-Etienne , arrose la plaine du Forez, franchit le barrage de Neulize, puis se répand* au large dans la plaine de Roanne.
Les sources de la Loire sont situées dans les flancs du Mesenc, au Gerbier du Jonc, à une hauteur absolue de i& 1 i,5oo mitres, non loin de la limite commune des départements de la Haute-Loire et de TArdèche.
A son origine, c'est un vâritable torrent. Dans son pre- ^mm do wiet parcours de loo kilomètres, entre sa source et la ditmpoiou limite inférieure du bassin du Puy (à Ghamalières), la chute totale est de 898 mètres, soit o"',oo9 par mètre. De là, sa pente moyenne diminue progpressivement, mais non pas d'une manière r^lière, comme on peut le voir par les chit&es soirants.
Jusqu'à son entrée dans le département de la Loire, de Ghamalières à l'embouchure de la Semène, sur un développement de 5o kilomètres, sa pente moyenne est presque de o",oo3.
Daas la traversée du département , on trouve , pour les quatre r^ons que la Loire parcourt successivement, les nombres suivants :
IMrtricts
d*«Btiée.
eCeolea
dftMftio.
Chate totale.
Dévdop.
nement
ducoort
d*ein.
Loiyeur moyenne
dn flenvo.
Ptete moyenne.
Pl4mdcS«Dt-
PUMdBFom.
Pbimaelfrafi».
A«7* an eooànmidêU
86o-&Sdiit-
818* (moulin BuUr).
DOtfM*
86o-&Stt]it^
8i8*(iBoiiliD JUriiior).
976* & Comnuira.
limite
' dndép.pi^
laRouflo.
tSo&MO
o,ooi84
o,ooo84>
' Hoof avoiM indiqué, pages 98 et 39 , le» chifiires o,ooi95 et 0,001 pour pentes moyennes des plaines de Feurs et de Roanne, chiflres plus âetés qœ les pentes rë^esducoors d^eau, qui, à raison de ses sinuosités, a un dévekppenient de hS et de aS kilomètres, tancGs que la longueur ^ pbinef est de 60 et de 90 kilomètres.
«û* la Loire.
Comme termes de comparaison, nous citerons les peules moyennes depuis la limite du département à Orléans et d'Orléans à la mer. La première est de o",ooo57, et la seconde, de ©""jOopQy par mètre.
En comparant ces chiffres entre eux, on voit que la vitesse du cours d'eau diminue brusquement au débouché du plateau de Saint-Etienne, augmente de nouveau dans le défilé du plateau de Neulize, puis diminue encore à l'entrée de la plaine de Roanne.
Aussi les galets charriés par le fleuve traversent les défilés sans s y arrêter, et se déposent par contre dans les basses plaines de Feurs et de Roanne, dont le niveau tend ainsi à s'élever graduellement , en se couvrant d'alluvions modernes. \uy,iuw .k>o.uk Le régime de la Loire est extrêmement variable, comme celui de toute rivière prenant sa source dans des montagne:; presque entièrement déboisées, à pentes généralement roides; et ce qui contribue à rendre encore plus brusques les variations du niveau des eaux, c'est la nature du sol. Les cours d'eau qui prennent naissance dans les terrains secondaires, et spécialement dans les terrains calcaires , sont presque toujours alimentés par un petit nombre de fortes sources dont le volume est assez constani; tandis que les rivières qui parcourent depuis leur origine un sol granitique, comme la Loire et tous ses aflluenls, reçoivent leurs eaux d'une multitude de petites sources peu profondes, trèsinégalement abondantes, selon les saisons. Les eaux de pluie s'infiltrent aisémentdans les terrains calcaires, tandis qu'elles glissent à la surface des roches granitiques et se i^ndeni directement dans le fond des vallées. Toute forte pluie ou fonte de neige fera ainsi grossir, dans une proportion bien plus notable, les rivières des contrées granitiques que celles des régions calcaires, et si leur pente est en outre considérable, comme c'est en effet le cas dans le bassin de la Loire supérieure, les crues seront aussi trèsbrusques. Sous ces divers rapports, le ronlraste est surtout frappani enire la Loire el la Saône.
Le r^ime de la Loire, pour les quatre années 18&6 à 18&9, est replanté par an tableau graphique qui fait partie de notre adas ^ Il donne, jour par jour, les hauteurs feaa au-dessus de fétiage, au pont de Roanne; je le dois i fsmitîë de M. Bontoux, ingénieur des ponts et chaussées, à Roanne.
On voit immédiatement, par les brusques changements de la oGuriie de niveau, combien les eaux montent et baissent rapidement; mais, pour arriver à des conséquences plus positives, comparons les chiffires des divers mois. En prenant les moyennes, on forme le tableau suivant :
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' Mmr phneiie n* 7, qui renferme même dix amiées.
* Ce dnfl^ fli éleré est ia eoneéqaence de Peffinyant orage des 17 et 18 octobre t8&6, qui amena la crue ia plus haute connue, et entraîna à Rttone un grand nombre de maisons. Au pont de Roanne , les eaux monterait i 7*,S&, et au château de ia Roche, dans le défilé du plateau de ^ i la hauteor énorme de 1 9 mètres au-dessus de Tétiage.
Ainsi, d'après ce tableau, la hauteur moyenne de la Loire pour ces quatre années est de 0^,7 5 3 au-dessus de Tétiage. Mais il est probable que la moyenne réelle, pour un espace de temps plus considérable , serait plutôt voisine de o",7oo, car, sur une période aussi courte, Tinfluence de Tannée exceptionnelle i846 est nécessairement trop grande.
Lorsqu'on range les divers mois d'après la hauteur des hautes et basses eaux, OU trouve Ics sérfes suivantes :
eaux.
Epiques des
Ordre moyen
pour
les quatre
années.
Octobre.
Mai.
Avril.
Novembre.
Janvier.
Février.
Décembre.
Juin.
Juillet.
Mars.
Septembre.
Aoât.
Avril.
Novembre.
Février.
Décembre.
Octobre.
Janvier.
Septembre.
Mai.
Mars.
Juillet.
Juin.
AoiU.
Avril.
Mars.
Février.
Novembre.
Juin.
Décembre.
Octobre.
Mai.
Septembre.
Janvier.
Août.
Juillet.
Janvier.
Décembre.
Novembre,
Octobre.
Mai.
Juin.
Février.
Mars.
Juillet.
Septembre.
Août.
Avril.
Octobre.
Novembre.
Décembre.
Février.
Mai.
Janvier.
Mars.
Joio.
Septembre.
Juillet.
Août.
On voit que la Loire est spécialement basse vers la fin de Tété, dans le courant du mois d'août, tandis qu'elle atteint son maximum de hauteur au mois d'avril, qui est aussi, dans nos contrées, le mois qui offre le plus grand nombre de jours de pluie et celui pendant lequel fondent principalement les neiges de nos montagnes.
La Loire présente un second maximum de hauteur d'eau vers la fin de l'automne. Le tableau que je viens de dresser donne le mois d'octobre, mais, en faisant abstraction de l'année 'exceptionnelle i8i6, on trouve plutôt le mois de novembre. Nous verrons aussi que c'est dans cette partie
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de f ann^ qae les ehnies de pluie sont les plus abondantes ^. B ne faut pas croire cependant que les rivi&res soient toujours nécessairement hautes lorsque les pluies sont fortes. Ainsi, il pleut davantage et plus abondamment en juillet et aoAt qu'au mois de février, qui est le plus sec de Tannée, et cependant la Loire est bien plus haute pendant ce dernier mois. Cest qu'en été une partie des eaux de pluie s'évapore immédiatement ou se trouve absQri>ée par les terres, qui sont alors toujours plus ou moins sèches; tandis qa'en hiver Tévaporation est presque nulle, et toutes les tenes sont imbibées d'eau. Pendant la saison froide, et particulièrement sur un sol granitique, la presque totalité des eaux de pluie coule directement dans le fond des tallées et, delà, dans les rivières.
Le volume des eaux de la Loire varie, comme son ni- VoiiiiMd««u veau , entre des limites extrêmement âoignées. A Tétiage , le débit de la Loire , au pont de Roanne , est seulement de 8 à io" cubes par seconde, tandis que, selon M. Vauthier, ingénieur chargé du service de navigation de la Loire, la masse d*eau se serait élevée , le 1 8 octobre 1 8/i6, au chiffre énorme de 7,&oo mètres cubes ; et cefle des fortes erœs ordinaires serait, selon A. Peyret, de /i,ooo mètres cubes.
Le r^ime annuel moyen, cdui qui correspond à la hauteur approximative de o"',7o au-dessus de Tétiage, n'a pas encore été déterminé rigoureusement. Les eq>ériences seraient cependant assez faciles depuis l'établissement du barrage mobile, et on doit désirer que l'ingénieur de Roaniie puisse bientôt entreprendre ce travail.
A. Peyret indique pour le volume d'eau charrié par la Loire, année moyenne, mesuré à l'origine de la plaine du Fores, les chifires suivants :
* Dans le pangrapfaeocmnci^ikiDétéoit^ogie, noua verroiu, en effet, que le mois d*avn) offre le plus grand nombre de jours de pluie, et Tauteome (surtout octobre et novenibre) les {duies lei» plus fortes, c'estràdire oefles qui donnent la |^os grande hauteur d'eau.
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1 5o uiètres cubes pendant 5o jours de navigation.
5oo 5 de grande crue.
8 1 1 o d'étiage *.
2 5 Qoo — de régime ordinaire.
D'où débit moyen /43"%5o pendant los. . . 365 jours.
Je crois ce dernier chiffre un peu faible , car il correspond seulement à une hauteur d*eau de o°,4i sur toute la partie du bassin de la Loire située en amont de la plaine du Forez.
Les observations de la commission hydrométrique de Lyon montrent, pour chacune des années i8ii, i845 et i8iG, que le débit de la Saône représente un peu plus de la moitié de la pluie tombée sur le bassin de ce fleuve. En prenant la moyenne des trois ans, on trouve que le débit représente les o,568 des chutes de pluies. Le restée dû s'évaporer.
Or, dans le bassin de la Loire supérieure, où le sol est presque entièrement granitique et les pentes généralement roides, la fraction des eaux de pluie qui s'écoule par les rivières doit être plus forte que dans la vallée de la Saône.
On peut la porter, pour le moins, aux o,6o de Teau tombée; d'autre part, nous verrons dans le chapitre sur la météorologie que la chute moyenne annuelle est comprise , dans le bassin de la haute Loire, entre o°',7oo et o"',8oo, soit en moyenne o",75o, ce qui donnerait, pour Talimentation de la Loire, un prisme d'eau de o",45. D'après cela, le débit moyen de la Loire , à Forigine de la plaine du Forez , se rapprocherait plutôt de 5o mètres cubes d'eau par seconde.
* Par étiage» il faut ici simplement entendre bastes eatuc, c'esl-à-ilirp de o*" à o"*,'j5 au-dessus de Téliage proprement dit.
Les (hiflres ci-dessus rapportés se trouvrnt dans le BullcUn de la soctètê mdusU'ielk de Saintr-Eùennc y t. XIX , p. r>(i.
L'âendue an bassin de la Loire, en amont de Roanne, est de 697,000 hectares, et en admettant un prisme d*eau de o*,&5, on trouverait à Roanne , pour le dâ»it moyen, 99 à 100 mètres cubes. Mais nous virons bientdt que sur le versttit orientai de la chaine du Forez les pluies sont moins . abondantes que dans le reste du bassin de la Loire; que, par suite, on ne peut admettre pour cette partie un prisme d^eau aussi ëlevë. Pju: ce motif, je crois pouvoir réduire les 99 à 100 mètre^cubes au chiffire moyen de 90 niètres eubes.
Ainsi, le volume moyen des eaui passant par seconde VuIuum mojen an pont de Roanne serait à*peu près de go mètres cubes, Mu&de laLoir* et ce volume représente, sur la totalité du bassin, une coudie d*eatt de o^yUo'j,
La iiaible hauteur moyenne des eaux rend sur la Loire h navigation très-difficile. Gomme le tirant d'eau des ba* teaox est de o'^jGo, ils ne peuvent marcher sûrement tant qoe le niveau du fleuve n atteint pas un mètre* D*autre part, lors des grandes eaux, le courant est trop violent et la navigation extrêmement périlleuse : aussi les bateaux 06 peuvent-ils marcher qu'à l'époque des crues moyennes, c'esl4-dire lorsque les eaux se tiennent entre un et deux mètres au-dessus de f étiage.
En &isant, sur le tableau graphique d^jà mentionné, le relevé du nombre des jours pendant lesquels la Loire s'est maintenue à plus d'un mètre au pont de Roanne, on trouve les ehiffies suivants :
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D'après cela, on pourrait croire que le nombre moyen annuel des jours de navigation est de 85; mais, d'abord, si Ton fait abstraction de Tannée exceptionnelle i846, on trouve comme moyenne 77 jours; puis de ce chiffre il faut encore retrancher les crues d'une faible durée, qui n'amènent la Loire que pendant un ou deux jours au niveau de 1 mètre : il reste alors, année moyenne, 5o à 60 jours de navigation réelle.
Les bateaux partent, chargés de houille, de Saint-Just ou d'Andrézieux, c'est-à-dire de l'extrémité supérieure de la plaine du Forez. Ils traversent sans trop de diiEcuités cette première plaine; mais les dangers sont plus grands et les accidents plus nombreux dans le défdé des Roches, au travers du plateau de Neulize. Non-seulement la pente moyenne y est plus forte, mais encore les contours sont souvent brusques, les rives bordées d'escarpements, et le lit du fleuve semé de rochers. De plus, en deux points, au saut du Pinay et au saut du Perron, le cours de la Loire est tout à coup troublé par une série de rapides ou de faibles cascades.
Avant l'ouverture du chemin de fer d'Andrézieux, il y a vingt-cinq ans, on utilisait la Loire, comme voie navigable, presque dès son entrée dans le département. On embarquait les houilles de Firminy à la Noirie, un peu en aval de l'embouchure de l'Ondène. Mais si le défilé du plateau de Neulize n'est pas sans dangers , le passage du plateau Stëphanois, dont la pente est double, est réellement périlleux. On a donc renoncé à ce mode de transport, et la Loire n'est positivement navigable que depuis son entrée dans la plaine du Forez, à environ 200 kilomètres de sa source. Au reste, même entre Saint-Rambert et Roanne, il a fallu entreprendre des travaux pour rendre possible le passage des bateaux. Duplessis, dans sa statistique du département de la Loire, dit que Louis XIV autorisa les travaux en 1 703. La compagnie Lagardette les exécuta de 170a à 1706, et c'est depuis celle époque seulement que la Loire sert
aa transport de la houille de Sainl^Ettenne. Les^trayau eoAtirent 698»&90 livres ^
La direction génénde de la Loire, dans la traTei«ëe du mmn/m département, coïncide à peu pràs avec cdle du méridien; coondeULoin. mais die subît quelques infleiions partidies qui méritent d'être signalées.
Dans le plateau Stépbanois, le cours de la Loire parait suivre un ancien nllon N. 9o A 99* E. La première ébauche de cette vallée de fracture pourrait donc remonter aux {dos anciens mouvements qui ont façonné le plateau central de la France.
Dans la plaine du Forez, la direction moyenne est prèsqie parallMe au grand axe du bassin, ou plus exactement S.io*E.«urN. lo^'O.
Le plateau de Neidize produit dans le cours de la Loire une inflexion trè»-prononcée, vers le nord-ouest, entre Balbigny et SaintrMaurice, puis un retour au nord-est, de Sain(4faurice à Roanne. La première direction . semble se npporter, comme nous f avons vu, au soulèvement nord 5o* ouest des chaînons du Fores.
Enfin , de Roanne à Briennon , la Loire coule dans le
• terrain tertiaire exactement du sud au nord, puis se
dévie de nouveau au nord un peu ouest, en suivant, de
Brieanon h Iguerande, une faille ou fente du terrain se-
condaîie.
La Loiie reçoit de nombreux affluento en traversant le ^^^ département, mais ils sont tous d*une importance trèssecondaire. Le plus considérable n*a pas, en longueur développée, plus de 5o kilomètres. Le volume de ses eaux, i i'ëtiage , n excède pas un demi-mètre cube , et le débit Bioyen est au maximum de 6 à 7 mètres cubes.
La plupart de ces petites rivières prennent naissance dans rintérieur même du département Celles de* la rive
^ Voir k BwUetm de la tœmté mâuitriêUe de Sain^Ktiinne , t XIX, p. 76.
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gauche viennent de la chaîne du Forez, celles de la rive droite du Pilât et des nionlagnes du Beaujolais.
Les principaux affluents de la rive droite, en les comptant d'amont en aval, sont la Semène, TOndène, le Furens, la Coize,.la Loyse, le Bernand, le Rhins et le Sornin.
1° La Semène, nom qui rappelle les anciens mont<( Cemènes (Pilât), prend sa source dans la commune de Sain t-Genest-Mali faux, sur le haut de la chaîne du Pilât, dans la partie appelée Grand-Bois, au niveau de 1,000 à i,o5o mètres. Elle coule d'abord au sud-ouest, en suivant, sur le dos de la chaîne, une simple dépression, qui devient bientôt une véritable vallée longitudinale.
A la hauteur de Saint-Didier, à 18 kilomètres de son origine, elle se détourne au nord et rejoint la Loire, après avoir franchi, dans une étroite gorge très-sinueuse, transversalement à la ligne de faîte, une nouvelle distance de 1 s kilomètres.
La pente moyenne de cette petite rivière est de o",o2 par mètre, Télendue de son bassin hydrographique de 18,870 hectares, et, en admettant comme pour la Loire supérieure une hauteur d'eau de o™,45, le débit approximatif moyen de la rivière, à son embouchure dans la Loire, de 9,000 litres par seconde.
On a proposé de détourner, pour l'alimentation de la ville de Saint-Etienno, une partie de la Semène, prise à sa source. Ses eaux sont très-pures et fraîches, cpialitës qu'il faut surtout attribuer à la nature granitique du sol et au niveau élevé de leur point d'émergence. Leur température est de îî à 3° en hiver, de 1 o à 1 3° en ét^, d'après; les observations de M. Conte-Grandchamp ^.
* D'après les jaugeages de M. l'ing<^nieur Conte-Grandcharap, aut^^iir du projet d'alimentalion do la ville de Saint-Elionne par les sources du (îrand-Bois, cellefwi débitent, pendant les mois de pins grande sécheresse , 35 à /io litres dVau par seconde; et la Semène tout entière fournil, dans les mêmes circonstances , à peine 1 00 litres par seconde au poni Salomon . Hon loin de son embouchure.
9" L'Ondène arrose la vallée du Chambon , dans le L*Oniièn«. bassin homtler au nord de la chaîne du Pilât. Comme la Sernëne, elle coule du nord-est au sud-ouest, puis atteint la Loire par le petit vallon de fracture qui va de Firminy àlaNoirie. Son parcoufB total n'excède pas ao kilomètres, et Si pente moyenne dans le bassin houiUer, depuis la Rieamarie k la Loire, est de o'^oiaS par mètre (soit iSo mètres sur i3 kilomètres). L'Ondène reçoit ses eaux dn versant occidental de la chaine du Pilat; elles lui par- ▼ieniient par une série de gorges ou fentes transversales su coulent TOndenon, le Gotatay, le Vacherie, fÉchapre et h GampHle, petits cours d^eau assez importants par le oombie des martinets qu'ils mettent en mouvement.
Le bassin de TOndène comprend 19,700 hectares; et, en adoptant les mêmes bases que pour la Semène, on arrive au chiffre moyen de 1,800 litres d'eau par seconde.
3' Le Furens est, après la Loire, le principal cours UFvfciw. d'eao dn plateau Stéphanoîs. Ses sources sont très-voisines de celles de la Semène, et situées, comme ces dernières, dans le Grand-Bois, au niveau de 1,000- à 1,100 mètres. La Impart sont dans la commune de Tareninse.
Le Furens parcourt dans toute sa longueur une série de vallées transversades. Ainsi, il sillonne d'abord, du sud-est au nord-ouest, le flanc de la chaine dn Pilat; il coupe easoite le plateau Sté[4ianob, en suivant la principale raflée noi^nd du bassin houiller, celle de la ville de Sainf-Étienne* Entre Latour et SaintnPriesi, il longe un instant le pied de la chaine de Riverie, mais bientôt il la eoape au bourg de la FoniUouse et joint la Loire à Andrézieux, à la cote de 365 mètres. Sa pente moyenne, entre Saint-Étîenne et la Loire, est de o"',oo85 par mètre (i/i5°* sur 17 kilomètres). Plus haut, depuis sa source jusqu^au pied de la montagne, à son entrée dans le bassin de Saint- Etienne, elle est de o"',o3 par mètre, ou d'environ Sco*^ '^nr 1 5 kilomètres. Cette grande différence explique le dé-
pôt des galets dans la plaine de Valbenoite, en amont de Saint-Etienne.
Le Furcns met en mouvement un très-grand nombre d*usines diverses : des scieries, dans sa partie supérieure; des martinets, des aciéries, des fabriques de faux, des aiguiseries, des teintureries, etc., dans sa partie moyenne; quelques moulins et une papeterie, vers son extrémité inférieure; et toutes ces usines sont réparties sur une longueur qui n'excède pas 35 kilomètres.
D'après A. Peyret, le Furens débiterait, à son entrée dans la vallée de Saint-Etienne, 70 litres par seconde au moment de Tétiage, et jusquà 120 mètres cubes dans les plus fortes crues. La moyenne annuelle serait à peu près d'un demi -mètre cube ^ Le bassin entier du Furens mesure 16,880 hectares, et le volume moyen de ses eaux est d'environ 2,4oo litres par seconde à son embouchure.
UGoixe. b° ha Coize est le premier affluent qui fait partie du
groupe du Beaujolais. Toutes ses sources sont situées dans le département du Rhône, au niveau de 760 à 800 raètres; les unes , dans le flanc des côtes de Riverie et de Saint-Andrë , les autres, dans l'angle de jonction des côtes d'Izeron et de Duerne. Ces quatre chaînons limitent complètement le bassin de la Coize, et on peut ajouter que cette rivière parcourt, de l'est à l'ouest, la vallée comprise entre les deux chaînes parallèles de Riverie et de Duerne. Seulement, on doit remarquer que, grâce aux deux crêtes sail* lantes N. N. E. qui relient Fontanès à Chatelus et Saint- Christot à l'Aubépin, le cours d'eau , au lieu de suivre une direction parallèle aux flancs de la vallée, s'y déve-
' D'après M. Conte-Grandchamp , le débit du Furens se réduit, pendant trois mois, à 6 mètres cubes par minute (100 litres par seconde) , en amont do Saint-Etienne, et celui de ses sources, au plateau de la République, serait, en temps de sécheresse, de 20 à q5 litres par seconde. Bulletin de la société induêtrielle de Saint-Etienne, tome XIX , p. 57.
deUdialiit do
loppe en forme d'arc, dont la convexité est tournée vers le nord.
A Saint-Galmier» la Coize entre dans la plaine du Forez, se dirige au nord-ouest et se jette dans la Loire, à une fidUe distance en amont de Montrond, à la cote de S&G". Son parcours total est de 87 à 38 kilomètres.
Lfê cours d'eau du Beaujolais sont moins rapides que LMeoQna*M« ceux de la chaîne du Pilât. Tandis que la pente de la BMajokk Semène est de o^^oa et celle du Purens de o'^yoS dans ^^j^ rintérieur des montagnes, on ttonie pour la Coize, en amont de Saini-Galmier, seulement ù^^otS à o",oi6, et du» la plaine du Forez o"*,oo&.
Le canal de jonction de la Loire au Rhdne, que M. Barreau, ingénieur des ponts et chaussées, a projeté par les vallées du Furens et du Gier, devait être alimenté, à son point de partage entre Saint-Priest et Sorbiers, par une double dérivation de la Coize et de la Semène.
Le bassin hydrographique de la Coize comprend 3o,ooo\ et le volume moyen des eaux, à son emboudhure, doit être de &,ooo à &,5oo litres.
5"* Au nord de la Coize on rencontre trois ruisseaux, TAnzieu, la Toranche et le GaroUet, puis une petite rivière dite la Loyse. Celle-ci se compose de plusieurs branches qui naissent à la limite du département, ail pied des dernftres ramiBcations de la cête de Thizy, aux environs de Violay et de Viflechenève. Elles coulent, pour la plupart, jusqu'à la plaine du Forez, parallèlement au système des ridei N. N. E. Après leur jonction , à Sail-en-Donzy, les eaux se jettent directement dans la Loire auprès de Feurs. La longueur développée de la Loyse est de ùU kilomètres. Sa pente diffère peu de celle de la Coize : dans la plaine, elle est de o",oo&.
La superficie réunie des bassins de TAnzieu, de la Toranche et du GaroUet est de 16,760 hectares; et ensemble ils doivent fournir, en moyenne, à la Loire environ 9,000 à f ,900 litres par seconde.
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ÔO DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
Quant au bassin de la Loyse, son étendue est de 1 5,000 hectares, et le volume moyen de sos eaux peut être estimé à 1,900 litres.
le Bernniid. C'* A Torigine du plateau de Neulize nous trouvons le Bemand , petite rivière de 1 5 kilomètres , dont les sources sont voisines de Sainte-Colombe. H parcourt, de l'est à Toucst, un étroit vallon du terrain anthraxifère et atteint la Loire à l'extrémité nord de la plaine du Forez. Son bassin n'a pas au delà de /i,ooo hectares, et par suite il ne peut guère amener à la Loire que 5oo litres d'eau par seconde.
L*' niunv 7° A 2 kilomètres au-dessous de Roanne, la Loire reçoit
les eaux du Rhins, l'un des cours d'eau secondaires les plus considérables du département. Il se cftmpose de trois branches, le Gand, le Rahins et la Trambouze. 1 i (;.nn<i. Les sources du Gand sont proches de celles du Bemand ,
à la limite du département, aux environs de Violay, et au niveau d'environ 70omètres. De ce point, il traverse obliquement, du sud-est au nord-ouest, le plateau de Neulize, en suivant un vallon sinueux qui semble résulter d'une succession de failles, les unes transversales, les autres de direction. Dans la partie supérieure, sa pente est de 0^,017 ^ o™,oi8; de Croizet à Saintr-Symphorien , o",oi3q, et de Saint-Symphorien à son embouchure, o",oo7ii.
u Kdhinv Le Rahins vient du Beaujolais. II prend sa source , vers 700 à 760 mètres, au mont Pinay et dans le flanc des hauteurs de Belleroche. Il longe d'abord le versant occidental du chaînon de Belleroche jusqu'à Saint-Vincent, puis ie pied de la chaîne des Molières jusqu'à Amplepuis. Dans la partie supérieure de la vallée, sa chute est de o",oi5 à o",oa; entre Saint-Vincent et Amplepuis, de ©",007 à o",oo8. I j TniniU.nfe. Au-dcssus d'Amplcpuis , la rivière franchit la côte de Saint- Victor et reçoit, à â ou 3 kilomètres en amont de Regny, la troisième branche , la Trambouze. Celle-ci vient des hauteurs de la Rotecorde et se fraie un passage vers le sud , entre les chaînons porphyriques (N. i5° 0.) d'Écoche et do Sévelinges , et les rides nord-nord-esl de Thizy et de Cours.
A partir de la jonction des deux branches, la rÎTière pend le nom de Bbins et, depuis A^y» celle-ci longe la limiie nord du plateau de Neulixe. AWlApttd , au confluent du Gand, il entre dans la plaine de Roanne, puis joint la Lobe après un parcours de 5o kilomètres.
D'Amplepuis à Regny, sa pente moyenne est de o'',oo7 , de R^y à la plaine de Roanne, de o'^yOoiS.
Le baissin hydrographique du Rhins embrasse &8,6oo\ et le tolume moyeA de ses eaux, à son embouchure, d<Mt tee approxiiDatÎTement de 6,000 litres par seconde.
En continuant notre marche vers le nord, nous trouTons , hi ^^^*
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trou petits cours d'eau, le Rhodon, le Trambouzan et le Jar- i« hrwmn. ootsin, fidbles ruisseaux qui descendent du chahion de Séfelinges, et dont la pente à travers la plaine haute de Roanne est de 0^,007 à o^ooS. Ds reçoivent les eaux plumles de 16,600 hectares, et leur débit moyen doit s'âever approximativement è 3,000 litres par seconde.
8* Enfin, le dernier affluent de la rive droite est le Sor- ^ Sonio. aÎD, dans la vallée de Gbaiiieu. U égale le Rhins, ou le surpasse même, au point de vue de son importance hydrauhque. Le bissia duSomin est, en effet, de 5a,ooo hectares, et le volume moyen des eaux d'environ 6,000 litres. A Fétîage, il n'y en a pas 5oo ^.
Le SoTBon prend sa source, comme l'Azergue, dans les bois d'Ajoux, an pied de la plus haute cime du Reaujolais, le signai de Saînt-R%aud, au niveau de 9i& mètre% Un sbn^e e(A sépare les deux rivières à leur origine, mais dies coulent en sens inverse : la première au nord, la seconde au sud. Le Somin tourne bientôt à l'ouest, puis néme, a partir de la Glaytte, au sud-eud-ouest. De U jusqu'à ChAteauneuf , il longe la ligae de contact des terrains porphyrique et secondaire. Sur la gauche est un sol
* En septembre i85o, j*ai déterminé le volame des eaux da Sornin an Ifodlin neuf, près de PouiHy, à 1,000 mètres en amont de son emfcsuJium» dans la Loîra; ses eaux étaient basses, mais non à I^étiage, et le BMdiB pomnot fbadîoiner : f ai trouvé 708 litres par seeonde.
très-inégal , profondément ondulé , ce sont les hauteurs porpliyriques du Beaujolais; sur la droite, une série de terrasses et de larges plafll faiblement inclinés , la haute plaine jurassique qui unit le bassin de Roanne au CharoUais.
A Châteauneuf, le Sornin reçoit les eaux du Mussye et, à Saint-Denis-de-Cabane, celles du Botoret, deux grands ruisseaux qui descendent, comme le Rhins, des hauteurs de Belleroche et du mont Pinay. A Saint-Denis, le Sornin se détourne à Touest, coupe transversalement la haute plaine de Roanne, et atteint la Loire à l'entrée du défilé de Briennon, k la cote de 967 mètres.
Le Sornin parcourt depuis sa source /i5 kilomètres. Dans la partie haute, sa pente est forte , tandis que de Châteauneuf à la Loire on ne trouve que o"",oo3Q. Affluent* Les afflueuts de la rive gauche sont, d'amont en aval,
de
u me gauche, lo Bouson , la Mare, le Lignon, TAix, le Renaison et la Tessonne. Leurs sources sont toutes situées sur le versant oriental de la chaîne du Forez.
Ces cours d'eau sont aussi rapides que ceux de la chaîne du Pilât. Dans la partie supérieure, les pentes sont de o°*,o3 à o°*,o3, tandis que du pied des montagnes à la Loire elles sont généralement de o"*,oo35 à o"*,oo5o. Les crues de ces rivières sont cependant moins fortes que cdles des cours d'eau qui descendent du Pilât : c'est une preuve indirecte de ce fait, déjà annoncé, que les pluies sont moins abondantes sur le versant oriental des montagnes du Forez que te long du flanc ouest des montagnes du Pilât et du Beaujolais.
u Bons*.». 1** Le Bonson vient des environs de Saint-Bonnet-le-
Château, de l'extrémité sud des montagnes du Forez. Ses sources sont au niveau de 8 à 900 mètres. Depuis le pied de la chaîne, il traverse le haut plateau de Saint-Etienne, comme la Loire, dans la direction du S. S. 0. au N. N. E. C'est une faible rivière de 96 kilomètres. Ses eaux se jettent dans la Loire au pont d'Andrezieux, en face de l'embouchure du Furens, à ta cote do 365 mètres. Le bassin du
BoiKon comprend i3,ooo hectares et doit, en moyenne, donner à la Loire environ i,5oo litres par seconde.
9* La Mare a ses nombreuses sources dans les cbm- uHare. muses de Marols, Gumières et Sainte Jean-Soleymieux, fitoëes à des hauteurs de 900 à 1,100 mètres. Tous ces petits a£9uents , après avoir sillonne le flanc de la chaîne da Forez, se réunissent en amont de Saint-Marcellin. Dans la plaine du Forez, la Mare se dirige au nord, fertilise les prairies de Sary, reçoit le ruisseau de la Guraize, et gagne enfin la Loire à Montrond, en face de l'embouchure de la Coîze, au niveau de 3&6 mètres.
Depuis sa jonction avec la Guraize jusqu'au village de Boisset, elle longe un pli du sol qui sert de limite aux aliirrions de la Loire. Sur la rive gauche , le terrain est tertiaire, sur la rive droite, de nature alluviale. Son parcours est de &o kilomètres, mais les derniers 17 kilomètres appartiennent à la plaine du Forez, et dans ce trajet la pente est de o*,oo35 à o'^yOO&o. Son bassin hydrographique est de 93,3oo hectares, et le volume moyen de ses eaux peut être estimé à 3,/ioo litres par seconde.
3* Le Lignon est le plus considérable de tous les affluents u Lignoa. de la Loire. Sa longueur développée est de 5o kilomètres, la même que celle du Rhins; mais comme les montagnes qoi alimentent le Lignon sont plus élevées que celles qui donnent naissance au Rhins, ses eaux sont moins sujettes à tarir : d'ailleurs, son bassin est plus considérable. Il a une superficie de 66,5oo hectares, et il doit apporter à la Loire im tribut moyen de 7 à 8 mètres cubes par seconde, soit eniîron 7,800 litres.
Le haut Lignon se divise en deux branches, l'Auzon et le Lignon proprement dit.
L'AuzoD vient des bois de l'Hermitage, du niveau de 1 3 i i,3oo mètres. R parcourt la vallée transversale de Saint- Jidien-la-Vestre et arrive, par le défilé des Ruines, à la longue vallée de direction de Saint*Thurin.
Le Lignon proprement dit descend des plus hautes som-
mités de la chaîne du Forez : ses sources sout à i/i ou i,5oo mètres. Il suit d'abord le vallon de Chalmazel,dans le prolongement du chainon de THermitage. A Saint- Georges, il pénètre dans une gorge transversale qui le conduit à la vallée de Saint-Thurin , d'où, réuni à TAuzon, il se dirige vers la plaine du Forez.
A Poncin, il accueille le Vizézy, petite rivière sur laquelle est bâti Montbrison; et, à 3 kilomètres en aval de Feurs, ses eaux vont s'unir à la Loire à la cote de 327". Sa pente moyenne, depuis le confluent de l'Auzon, sur un parcours de 99 kilomètres, est de o",oo37. VAïx. 40 Au nord du Lignon, et dans une vallée parallèle,
faisant partie du plateau de Neulize, coule la rivière de TAix. Ses sources viennent du Puy-Montoncelle et du revers occidental de la Madelaine : elles sont la plupart comprises entre les niveaux de 900 et 1,100 mètres.
A son entrée dans la plaine du Forez, TAix reçoit l'Ysable, autre cours d'eau de même direction (N. O.-S. E.), dont les sources appartiennent au versant oriental du massif de la Madelaine. L'Aix joint la Loire à l'origine du défilé des Roches , à la cote de 3 1 7 mètres , après un parcours de 38 kilomètres. Entre Saint-Just-cn-Chcvalet et Saint-Gcrmain-Ia-Val , sa pente moyenne est de 0^,009 à o",oio par mètre; dans la plaine du Forez, en aval de Saint-Germain, de o",oo3 à o'",oo4. Le bassin dontles eaux alimentent F Aix mesure /io,ooo hectares; par suite, il doit, terme moyen, donner à la Loire au moins /i,5oo litres par seconde. F.cReiJdiioii 50 La Loire, dans sa traversée du plateau de Neulize, ne reçoit aucun affluent de quelque importance. Mais à Roanne nous trouvons le Renaison, qui descend, comme l'Ysable, des sommets boises de la Madelaine. Par une étroite écluse, il franchit la côte d'Ambierle, puis se répand dans la plaine de Roanne, où il atteint la Loire à 90 kilomètres de son origine. Ses sources viennent de 800 à Soo" de hauteur absolue. Dans la première moitié de sa course , la pente du Renaison est de o'",»3 à o"\o/i; dans la plainr
de Botnne, elle est encore de o"',oo6 à o"',oo8. Le bassin daRenaison n^a qu'âne superficie de io,&oo hectares; il doit fournir à peu près i ,900 litres d'eau par seconde à son embouchure.
6* La Tessonne , petite rivière de a & kilomètres , descend du col de la Croix-du-^Sud (611 mètres) et des coteaux porphyriqnes de Saint-Haon. En sortant des montagnes, près de Changy, elle est au niveau de 887 mètres. De le jusqu'à la Loire, sa pente est de o"',oo& à o'^yOoS par mètre, 8Qr un parcours de 1 7 kilomètres. Son embouchure est à la cote de 9 S 5 mètres. Dans la plaine de Roanne , elle arrose h gracieuse vallée de Fancienne abbaye la Bënissons-Dieu.
Le bassin de la Tessonne ne comprend que 8,&oo hectares, et le volume moyen de ses eaux ne peut excéder 900 litres.
Outre les affluents dont nous venons de parler, la Loire reçoit encore directement .quelques ruisseaux d'une faible éCeodoe; mais quoique peu importants, pris isolément, ils oe laissent pas de fournir ensemble une masse ^d'eau assez considéFable. La plupart appartiennent au plateau de Neulixe. En mesurant tous ces bassins accessoires, on trouve :
Dana ieplitetu Stëphanois 6,95o hect.
Dans la fdaine du Forei et le plateau de NeuHie. . . Ao,ooo
Dans la plaine de Roanne 9i5oo
• Toiri 55,750
La TeMQOBe.
RoisMnux qai M jeUent
direeteioml <hu» la Loire.
Qui doivent donner en moyenne àla Loire 6 & 7,000 litres par seconde.
En r^umë, dans notre département, la Loire reçoit, tenue moyen , par seconde :
De Ms affluents de la rive droite, y compris la Se-
mène, environ s8,95o litres.
De ses affluents de la me gauche 18,000
Et directement par quelques ruisseaux 6,5oo
Total 53,45o
Et les bassins hydrographiques qui fournissent cette eau mesurent :
Sur la rive droite 3a6,3oo hect.
Sur la n\(i gauche 161,700
Sur les deux rives, les bassins de quelques ruisseaux 55,700
ToUd 4/18,750
L'étendue des bassins a été calculée avec soin sur les cartes de Cassini; mais je ne me dissimule pas ce que les estimations des quantités d*eau peuvent avoir d'imparfait et d'inexact. Néanmoins, à défaut de renseignements plus précis, j'ai cru devoir indiquer les résultats précédents, pour donner au moins une idée approchée de Timportance relative de nos divers cours d'eau.
BASSIN DU BHÔNE.
i.# KhAnc. Tandis que la Loire s'échappe du plateau central et stî
dirige vers le nord, le Rhône vient des Alpes et coule vers le midi, en suivant la vallée qui sépare les Alpes des montagnes du Centre. On voit donc, dans cette partie de la France, deux grands fleuves très-rapprochés nicircher en sens inverse, à des niveaux très -différents. Sous le parallèle de Lyon et Feurs la différence est de 170 mètres; à 5o kilomètres plus au sud, entre Serrières et Aurec, elle est de 3 00 mètres; et pourtant la distance de l'un des cours d'eau à l'autre dépasse rarement, dans ce district, &o à &5 kilomètres.
Les deux fleuves se ressemblent d'ailleurs peu. La Loire n'est encore, dans notre département, qu'une rivière toi^ rentielle, et môme à Orléans elle ne débite que 5o mètres cubes, au moment de l'étiage. Le Rhône, au contraire, grossi par l'Ain et la Saôue , a déjà atteint à Lyon, à 1 00 lieue> de sa source, loules Ips proportions d'un véritable fleuve.
irâiage, le volume de see eaux est de 3oo à 3qo mètres cubes, dont 70 proYiennent de la Sadne; et le débit moyen do fleure doit être assez voisin de 3,5oo à 3,ooo mètres cubes'. Alimente par les eaux des glaciers, pourvu d'un wte réservoir au débouché des Alpes , le Rhâne a nécessairement un régime plus constant que la Loire. Pourtant, en octobre 18&0, les eaux du Rhône sont montées à Lyon 'flsfpk 5*,&& au-dessus de Tétiage.
La pente du Rbdne est plus forte qpie celle de la Loire, lorsqu on les compare à égAe distance de leur embouchure. D'Orléans à la mer, sur un parcours de 35o kilomètres, b diute totale est de 95 mètres ou de o'^yOoosy par mètre ; tandis que de Lyon à la mer, la pente est- de 163 mètres pour une distance d'environ 3oo kilomètres, soit o"',ooo5/i par mètre; ainsi exactement le double. Mab si nous companH» les deux fleuves dans l'intérieur du département , nous tTMiTons un rapport inverse. La pente moyenne de la Loire ; est de o",oo 1 37, tandis que celle du Rhdne n'atteint pas
Le RhAne, au reste, ne traverse pas le département de kmutà» la Loire; il lui sert seulement de limite entre Condrieux et dudéuii^t UmoBy.soraiieloDgaeurde 15. kilomètres. En quittant '''^'^ le département, il esta la cote de 13g mètres. C'est le point ie plus bas du territoire que nous décrivons, comme Pierre*- Mir-Atttie (i,6&o") en est le point culminant.
Le bassin du Rhdne ne comprend, dans le département Affloents de la Loire , que la moitié orientale de l'arrondissement de ''dam'** SiÎBUÉtienne, c'est-à-dire la vallée du Gier et le versant ^^^S^jH^^ »id de la chaîne du Pilât; aussi les seuls alDuents que le Rhdœ reçoit du département de la Loire sont le Gier et la Cance.
Le Gier prend sa source au Pilât même, à la Jasserie uGïer. ^feroie de montagne) du Grét de la Perdrix, au niveau
D*«pi^ ie» publications de la Commission hydromëlriquc de Lyon, le l noyai de la Sa^e, pour les (rois années tSAft, i8/i5 et 18&6, a •*a » a Trérom , de 5o 1 mètres cubes par seconde.
d'environ i,3oo mètres. Cette rivière, comme le Furens el l'Ondène, donne le mouvement à un très-grand nombre d'usines diverses. Ce sont surtout des moulinages de soie, des fabriques de lacets, des martinets, des aciéries, elc. UJanon. A Saint-Chamoud , le Gier reçoit le Janon. Les eauide
cet affluent, comme celles du Gier lui-même, prises non loin de leurs sources, avaient ëté conduites par les Romains jusqu'à Lyon , sur le plateau de Fourvières. Les restes des deux aqueducs, qui se réunissaient en un seul en amont de Saint-Chamond se voient encore en beaucoup de points.
Le Janon, depuis Terre-Noire, et le Gier, depuis Sainl- Chamond, parcourent dans le bassin houiller une vallée de direction située entre le Pilât proprement dit et la chaîne de Riverie. Parallèlement aux deux cours d'eau , on a établi sur la rive droite le chemin de fer de Saint-Etienne, sur la rive gauche, le canal de Givors et la grande route. AffluenuduGier. Le Gier lui-méme a de nombreux affluents, qui descendent des hauteurs du Pilât et de la côte de Riverie. Du premier viennent l'Onzion, le Dorlay, l'Égarande, le Couzon; des montagnes de Riverie, le Langonan, ia Durèzeet le Rosançon.
Le Gier se jette dans le Rhône à Givors, après un parcours de hk à &5 kilomètres. Son bassin mesure &i,6oo\ et en moyenne il doit fournir au Rhône près de 6,000 litres par seconde.
Le revers oriental de la chaîne du Pilât est partout à pente roide et d'une faible largeur. Aussi, depuis Givors jusqu'à Ândance, sur un trajet de /i5 kilomètres, le Rhône ne reçoit, par sa rive droite, que de faibles ruisseaux. Le premier cours d'eau d'une certaine importance est ia Gance, qui passe à Annonay.
î,a(.aurc La Caucc prend sa source à SaintrRonnet-le-Froid, à la
limite des départements de l'Ardèche et de la Haute-Loire. Elle coule jusqu'à Annonay du S.«0. au N. E., entre deux chaînons du svstcme du Pilât. Là, elle s'unit à la Diaume,
fl U Diaunie.
fui vient da d^iartemenl de la Loire; c'est4-dire, iabrandMpnncifNde, de la rdlée de SaintSauveur, et ses affluents secondaires, FAigentet, le Riotet et le Ternaire, du Grand- Bois et du rersant sud du Pilât proprement dit
De Bourg-Argental à Annonay, la Diaume coupe transmsaiement la c6te 4e Tracol. Au-dessous d'Annonay, la Casée parcourt du N. 0. an S. E. le prolongement du même iétUy puis tourne à Test et se termine au Rhdne, après un pticoors de 36 k Sy kilomètres.
La superficie du bassin de la Ganoe est de 36,5oo hec^ tares, qui doivent en moyenne donner au Rh6ne environ 4,000 î &,5oo litres d'eau par seconde^.
DES SOURCES
Presque toutes les sources du département s'échappent sitmtioB do gnnite et du porphyre, ou de teirains divers dont les ^■<*"^- «HÛses sont fortement relevées : par ce motif, leur position o'est soumise à aucune règle fibce.
On sait que dans les terrains secondaires et tertiaires, répdièrement stratifiés, les sources sont liées à certains aiveaux ou bancs; leur nombre est alors restreint, mais la * oasee d'eau parfois très-considérable. Dans les terrains pamto-porphyriques, les sources sont au contraire nomkteoses, mais peu abondantes. L'eau s'échappe, dans ce <3a, sous forme de filets épars, des fissures accidentelles dttiodieB.
Dans les districts montagneux, et spécialement là où le ^ est granitique, on est assuré de trouver une source au fead de chaque combe ou dépression du sol; et les eaux
* ^t fAaà» flont phu abondantes sur le venant occidental du Pilât, à ^■"■•'Élienne, Finniny, Rive-de^ier, que sur le rêvera oppoeé, à Bourg- ^fpental, Pefluann, Qiavanay. Aum les craes du Gier, du Furens et de • I %dfaie sont^ttes pins fréquentes et plus fortes que celles de la Gance ■♦^ b Diaoïne, et, proportionnellenient à leur étendue, les bassins dn «si re^venl moins d'eau que ceux du versant ouest.
Température
des
sources.
Nature dw eaux.
y sont d autant plus abondantes que les flancs des coteaux voisins sont plus développés.
La température des sources dépend nécessairement de leur altitude. Sur le haut de la chaîne du Pilât, au ni veau de i,oooà i,ioomètres, les sources marquent 6 à 7° c. pendant la saison chaude, et 4 à 5° c. en hiver. Comme elles sont peu abondantes et peu profondes , la température extérieure influe sur celle des sources ^ Dans la région des plateaux et des plaines, à la hauteur moyenne de27oà55o mètres, la température des sources varie entre 10 et 1 1° 5 c.
Les eaux du département de la Loire sont en général très-pures. Sortant presque toutes du granité ou de roches anciennes, elles renferment peu de carbonate de chaux et encore moins de sulfate calcaire (sélénite). Elles sont extrêmement douces et dissolvent parfaitement le savon '^.
M. Dupasquier, de Lyon, n'a trouvé dans les eaux du Furens ni sulfates, ni chaux, ni aucune base terreuse. On y rencontre seulement des traces de chlorures et de car-
' M. Marié, professeur de physique au coliége de Saint-Élienne, a trouvé, en février i8/i/i, par un froid de — 6", ia terre étant couverte de neige depuis plusieurs jours, pour la tempéraluiv de la source de THôteldu-Grand-Bois 6%/i , et pour les températures des fontaines Sainte- Agnès et du fond de la Raze, 5^l. M. Conte-Granchamp a même trouvé, en hiver, a* à 3*, et, en été, i o" à 1 îi"; mais déjà Teau de source devait être mêlée à quelques filets d'eau provenant de la surface.
' Les eaux du Furons con>*iennent par ce motif spécialement pour le décreusa[;e de la soie. A Saint-Etienne, avec les eaux du Furens, on emploie de 16 à 17 parties de savon pour décreuser 100 parties de soie, tandis qu'à Lyon , avec des eaux moins pures , on en consomme de 1 8 à 35 parties. {Bulletin de la société indtutrielle de Saint^Etienne , t. XIX, p. ûi.) Les sources du Grand-Bois ont donné à M. Houpeurt, ingënieur des mines, sur 10 litres d'eau, o*',a4i5 de matières solides ainsi composées :
Silirp o*%o97o
Oiyde de fer o ,0895
Sulfate de chaux o ,0070
Carbonair de ch«u\ o ,o&t9
Alrali et perte o ,oo5i
Ixmates alcalins; et la plupart des sources et des rivières ja département sont, sous le rapport des matières salines, dios les mêmes conditions de pureté que le Furens. La luire elle-même a des eaux très-peu chargées de substances étrangères. D'après une analyse de M. Janicot, répétiteur de chimie à TÉcole des mines de Saini-Étienne, elles contiennent sur 1 5 litres^ :
eentilitrei.
Acide cariboniqae 1 9 ^ao
Aiote â5 ,10
Oxygène ta ,oo
Silice o,io5
GaihoDate de chaux o ,a 1 6
P.<dnit««liD.../ 9?/*"'f^*T- "'**•'
Sniiate de chaux o ,039
Chlorures de sodiom , de magnéâuni ,
de caldum 0 ,1 o5
Mrtièrei otganiqnea o ,016
Compontioo
desMiu delaLcrirr.
litt eaux ont été prises, le 3 décembre 18&1, au Pertuiset, pm de Firminy.
Les carbonate et sulfate de chaux proviennent sans doute principalement des bancs tertiaires du bassin du Puy, où Ton exploite de la pierre à plfttre.
li» eaux du Rhône, prises & Lyon, sont moins pures.
Sur 1 5 litres , M. Boussingault a trouvé , en juillet 1 83 5 :
i Acide carbonique 9 ,8
Oxygène 9,8 , Axote \.. 17,3
36,9 • *--*-Ai«iôi«i,4*iérie,t. r,p.7i9.
GompovitîoD
deseaax
da Rhône.
gnmines.
ProduiU solides. . i ^^'"'^ ^ '='«""' ' '^'
( Sulfate de chaux o ,10
Traces de chlorures et sulfates alcalins //
Eaux de la Sa Ane.
Eaux de la îîeine.
Les eaux de la Saône, d'après M. Bineau, professeur, à Lyon, sont encore moins pures. Dans i5 litres, il a trouvé 98^,1 1 5 de matières salines, dont 0^,0 4 5 de sulfate de chaux.
Enfin, les eaux de la Seine, à Paris, en amont de la Bièvre, renferment, sur i5 litres, d'après MM. Thénard et Colin :
centilitres.
n^i ', ( Aiote et oxvfïène 36 ,a8
Produits gazeux. . . ., i^*'. \,
{ Acide carbonique 1 a ,5a
^runines.
Sulfate de chaux o ,761
Carbonate de chaux 1 ,696
Chlorure de sodium a
Divers sels déliquescents 0,171
Sourfes mint^relef.
Ainsi les eaux de la Loire, prises à l'entrée de notre département, sont beaucoup plus pures que celles des autres grands fleuves de France.
Le département de la Loire est riche en sources minérales. Elles appartiennent presque toutes aux grandes lignes de fracture, c'est-à-diro à la base des chaînes de montagnes. Ainsi, au pied de la chaîne du Forez, on trouve les eaux minérales de Moingt, Montbrison et Sail-sous-Couzan; à la base des montagnes de la Madelaine, les sources de Saint-Alban et de Sail-lès-Chàteau-Morand ; sur la lisière occidentale des montagnes du Beaujolais, les eaux de Saint- Galmier et de Sail-en-Donzy; dans le défilé que suit la
Loire an iraTen du platetn de Neulize, la source de Saint* Prie8(-ia-Roehe«
Une seule, celle de Duiton, qui est au reste fort peu abondante y s'ëchappe du flanc même des montagnes, des coteaux de la forêt de Gremeaux.
Eofin, cinq sources appartiennent aux bassins tertiaires : Time d'elles, dite eau des Quatre, est à un quart de lieue de Feus; la seconde» à Saini-Gyprien, près d'Andréxienx; h troisième 9 aux portes mêmes de Roanne, et les deux aaties, non loin de là , à Origny et Ferreux.
Noos n'entrerons pas ici dans la description spéciale de dMcuae de ces sources; ce sera Tobjet d*un paragraphe spécial. Nous obserreiYms seulement qu'une seule de ces sources, celle de SailJès-Ghftteau-Morand» est thermale (3&*); que celles qui sortent des chaînes granitiques ou pcffpbyriqttes sont alcalino-salines, plus ou moins chargées d^adde carbonique, et que celles des terrains tertiaires sont ferrugineuses et légèrement sulfureuses. Des étaUisse- Bie&ts existent à Saini-Galmier, Saint-Alban, Roanne, Sail* sous-Couian et Sail-lès-Ghàteau-Morand.
MiriOROLOGUS.
Les ohserrationa météorologiques faites d*une manière précise et soiiie manquent, à ma connaissance du moins, i»ns le département de la Loire. H faut donc se bomeiv sur ce point, à quelques aperçus généraux, puisés dans les traités de météorologie ou fendes sur un certain nombre d'obserralions partielles fiâtes à Montbrison, Lyon, Roane et Saint-Élienne.
L.!«"''**i'*'f li* m^^ean
À lit
Tf 2f< terres
jt >* i«.«''-iJ^ ?•'■* i rr^r^t , à \Ionl-
•- 1- : ** 1 * - - - - * - r:ii corres- :».-:>j t z-':T':Li.r i^ -i iii-i»*. dont le
. I: :i~-* c:.^-. r- il Lrr.-.: :-t ir climat de M ,:/.i ;.-:'. :..: ^jr-r rT:i::"Z_-L: : «- fr. i eue <vlui du r*^.v '^^ :> p.i.-,^. i 'i.rr 1' >i -.r_--: ":: iu pied des r/j^ri'^f".i-. O'. F:r-i.«7i-- i-r.^-:-: «r'-ir *.!> lu >Mril du soir. \} ^i'iUc fA<»n. i*- i-Lfrv^ ir iar^n-:^ :>-•> tr.uAt^ par M* Rey *r-t ]fTfÀjHt.\<'ni*:Zi\ uii j:-ri; p:-j- "irTr- que la ^ en uble moyenne d^ Morithri^^n, rhi r^W^t anii--e lut, dans no> fontrëes, ^jktf. f'X rhaufj^. ain*i ^1*1** I*» prouvent les observations r^y^itiU-rt*^ faîl*fs â Lyon d^pui> un grand nombre d*année$. hn n'-umr*, comme re^ d»^u\ circonstances influent sur Ui rAulUit mo>en dune manière inverse, il en doit ré- •*ulli;r une s^^rte (U* compensation, et, par suite, on ponrrait
IhntH \' hntiiiiiïn: df- la Loire pour iS5i, M. ie docteur Rey indique fi'iiir lit moynrKf i\o p|risi«'urs anné<?s i3" C: mais ce chiffre ne saurait *tnf mtrX, piii4^f(j'il »^i même supérieur à la moyenne de Lyon.
Tenpëratare
moyenne de la piaille
Roanne.
admettre, je crois, comme température moyenne de ia plaine dn Forez, approximativement le chiffre ii®,3.
La plaine de Roanne est, en moyenne, de 65 mètres pins basse que celle du Forez. A cette différence de hauteur correspond un accroissement d'environ o*^,35. Sa tempi^ratare moyenne serait donc de 11^,6 5; mais comme Roanne est entouré de montagnes moins hautes que le kssin de Feurs, il est à croire que ce chiffre est un peu bas. Roanne se rapproche en effet davantage, au point de me de sa sitoation, de Lyon que des villes de la plaine du Forei, et, si Ton part directement de ia température de Lyon, OD arrive, pour la plaine de Roanne, au chifire plus élevé de n'^fS, qui me semble devoir représenter assez oactement sa température moyenne. •
On reconnatt aisément, au reste, à la culture de la TJgiie, que la plaine de Roanne est sensiblement plus rkaode que celle du Forez.
Qnant an plateau Stéphanois , il est non-seulement plus .Temp^ntare ^fé que les bassins de Feurs et de Roanne, mais encore au centre de montagnes passablement hautes. Sa température, comparée à celle de Lyon, doit donc. aussi être plus basse que celle qui résulte d*une simple surélévation du wl.
La différence de niveau est de 3 5o mètres, chiffre qui correspond à peu près, d'après les données ordinaires, à an abaissement de i%9, mais, à raison du voisinage des Bontagnes, le décroissement doit être plutôt supérieur à a^ ; ^ qui donnerait, conune maximum de la température moijfeniie probable du plateau Stéphanois , 1 o°,5 ; et je crois fut le chiffire réel doit même se rapprocher davantage Je to%3.
La différence de climat des deux contrées est d'ailleurs hppante à plus d'un égard. A Saint-Étienne , les vignes ne prospèrent plus; le mûrier même et le châtaignier viennent Affiâiement Au printemps , la végétation du plateau Stépkanoîs est de quinze jours en retard sur celle de Lyon.
moyenne
da maieatt
St^jNianoîs.
Climat
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de n)onta(rnos
du
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[.imite
({•; la nillure
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'rompcratliro
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de Saint-Gent^st-
ilalifaui.
EnGn, en hiver, il neige souvent à Saint-Etienne tandis qui! pleut à Lyon. Ainsi, pendant Fhiver i8/i5 k t866, il y eut, d'après mes observations comparées à celles de la Société hydromélrique de Lyon , 9 jours de neige à Lyon et 1 2 à Saint-Etienne. Pendant Thiver suivant, de i846 à i8i7, la différence est même beaucoup plus grande, et sans doute exceptionnelle : 2 jours à Lyon et 26 a Saint-Etienne.
Il existe peu de données sur la température moyenne de nos chaînes de montagnes, et il est même difficile de l'apprécier approximativement. A défaut de mesures précises, il convient de rappeler les faite suivants, qui donnent une idée assez exacte de la rigueur du climat. La culture du seigle s'élève dans les chaînes du Forez et du Pilât (à Sainl- Bonnet-le-Château et à Saint-Genest-Malifaux) jusqu'au niveau de gSo à 1,000 mètres. Au delà viennent les pâturages, les bruyères et les forêts; à partir du niveau de i,3oo mètres, on rencontre les plantes subalpines.
La température moyenne du plateau de Saint-Genest- Malifaux parait être assez basse. Le 5 février 1 844 , M. Marié, alors professeur de physique au collège de Saint-Etienne, a déterminé la température de plusieurs sources voisines du Grand-Bois, au niveau de 1,000 à i,o5o™. lia trouvé 5", 1, la température extérieure étant de 6° au-dessous de o** et la terre couverte de neige depuis plusieurs jours. Ce chiffre si bas ne saurait cependant représenter la température moyenne du sol , car on sait que généralement les sourca«5 des hautes montagnes sont plus froides que la moyenne de f air : celles du Grand-Bois surtout doivent être dans ce cas, car sur ce plateau granitique les eaux ne peuvent s'infiltrer profondément et doivent, en hiver, plus ou moins se refroidir lorsque les gelées sont soutenues. En effet, les mêmes sources marquent en été 6 h 7**. D'après cela, la température moyenne du plateau, au niveau de 1,0 2 5", me paraît devoir être assez voisine de 7*"; ce qui, en partant de Lyon ( 1 80 mètres), donnerait un décroissemenl de
o*,fi c. pour 8&5 mètiredy ou de i"* c. par i5& mètres^ On l* tanpérataie
sait, au reste, que ie plalMu central de la France a un "^
ciimat pins firoid que celui qui devrait correspondre à son ^ ^«f"*"
âéfttion ei à sa latitude. '^S^'
Dans les Alpes, les hautes montagnes sont partout cou* ^1^^^^ péeè de profondes vallées qui tempèrent le firoid des cimes : tandis que le plateau central est une large surface bombée ^ eqKMëeà tous les vents, et entrecoupée de quelques rares Talions très «étroits dont Tinfluence sur les montagnes à croopes larges est nécessairement faible.
VENTS
])s8 observations multipliées prouvent qu'en Europe le Veoto Tent draninant est le sud«ouest^, tant par le nombre de joun qu'il souffle que par sa force, ^ent ensuite ie vent 4iiect»nent opposé, le nord--est. Le premier est chaud et hamide, le sec<md fioid et sec.
Ces deux vents sont la conséquence, comme Ta établi Halley, de la température élevée des régions intertropicales. L'air, échauffé entre les tropiques , monte, puis se déverse à droite et à gauche vers les pâles. D^, dans Thémisphère IiorM, un e<mrant supérieur du sud au nord; et par cela même, pour remplacer Tair ainsi raréfié, un courant int^'eir contraire, des pâles vers Téquateur; c'estnànlire, dans notre hémisphère, un vent du nord au sud. Mais ces deux directions, en se combinant avec le mouvement de la terre d'occident en orient, engendrent réellement un vent sopèienr venant du sud-ouest et un vent inférieur soufflant dn nord-est. Cest là la cause des vents alises nord-est qui rignent constamment dans le voisinage du tropique boréal.
' Ge'iemit on décraiflieineot trè§-conâdérable. Gependaat on nit que rakÔMmeat de température est ping rapide lorwju^on compare les mon- ^pMf aux phinea que lorsqu'on passe d'une plaine â un plateau. Ainsi , <n a trouvé 168 mètres par 1* de température sur le versant méridional
' Goon de méléoieio|pe de Kiemtii tradaotioo française, p. 46.
En approchant des zones tempérées, le courant supérieur sud-ouest s'abaisse insensiblement et atteint souvent, dans nos contrées, les régions inférieures de Tatmosphère, et cela, d'autant plus que Ton avance davantage vers le nord. Aussi, dans le nord de la France, c'est bien réellement le sud-ouest qui domine, tandis que dans le midi et entre la France et l'Afrique c'est plutôt le nord-est.
Ces deux vents dominants sont au reste modifiés, à la surface de la terre, par une foule de circonstances locales, principalement par la direction générale des vallées et des chaînes de montagnes, la configuration des mers, la position des déserts, etc. Ainsi, dans le Forez et le Lyonnais, où les deux grandes vallées de la Loire et du Rhône et les massifs montagneux qui les entourent vont directement du sud au nord, lepord-est dégénère en vent du nord et le sud-ouest en vent du sud. Pourtant, dans la vallée de la Loire , ce dernier vient moins directement du sud que dans le bassin du Rhône.
Dans cette dernière vallée, à partir de Lyon, le vent du nord l'emporte par sa fréquence sur celui du sud; et le premier augmente de violence à mesure que l'on descend la vallée, tandis que l'inverse a lieu pour le vent du sud. Dans le Forez, en particulier, l'intensité des vents du sud est souvent extrême. A Saint-Etienne, les hautes cheminées des machines à vapeur ne résistent pas toujours à ces coups de vent violents.
Les observations faites dans le bassin de la Loire semblent aussi montrer, contrairement aux résultats de la vallée du Rhône, que le vent souffle dans le Forez plus souvent du sud ou du sud-ouest que du nord. C'est du moins le résultat auquel nous sommes parvenus , M. le docteur Rey, à Monlbrison, pour la période de i845 à 18/19, et moi, à Saint- Étienne, en i845 et i846. On a également constate que, dans la vallée de l'Allier (à Clermont, Cusset et Biliom) , les vents du sud sont plus ordinaires que ceux du nord *.
' Vovei ies Recherches de M. Fou mol sur la distribution des vents dominants en France. Annuaire de la ânciéié d'agriculture de Lyon.
Les vents les plus rares dans le Forez, et aussi les plus bibles y sont ceux de Test et du sud-est. Os ne régnent en gé- ■énd qn^un ou deux jours de suite et précèdent habituellesent les vents du sud ou du sud-ouest. Ce sont en quelque sorte des vents de transition qui font toujours succéder le sud an nord et la chaleur au froid. Au reste, on Ta remarqué depuis longtemps, le plus souvent les vents se smesai dans un ordre régulier, presque toujours le même. Après une certaine période de vent du nord, Tatmosphère se calme; une faible brise, venant dé Test ou do sud-est, se hit sentir pendant un ou deux jours, puis ' le sud ou le sud-ouest s'élève avec force, dure quelques jours et am%ne la j>Iuie. Ce sud-ouest passe alors à Touest et an nord-miest, qui est, dans nos contrées, le plus fréquent après les deux vents dominants dont je viens de parler. Le nord-ouest est toujours froid, et ramène au printemps les neiges tardives et les giboulées de mars, en été et en automne, les pluies diluviennes. Enfin revient le nord direct, et avec lui un temps plus sec. D me paraît presque superflu d'ajouter qu'en météorologie, plus qu'en autre chose, la règ^e n'exclut pas l'exception*
fl résulte encore des observations faites dans notre pays Lenord que les vents du nord et du nordr-ouest soufflent plus spé- «o^piiatenpi, cialement et sont surtout plus persistants au printemps , ^ ^imdm. tandis que le sud et le sud-ouest régnent plutôt en été et' en automne.
PLUIES
Les pluies sont principalement amenées, dans la région qui nous occupe, par les vents du S. et du S. 0. Tant que ces vents durent, les pluies sont fines et chaudes. EUes deviennent froides, à larges gouttes et abondantes, lorsque le vent tourne à l'ouest ou au nord-ouest.
Les pluies sont inégalement abondantes et inégalement J^^t^ fréquentes dans les divers mois de l'année. Le mois de fé- è» piuîn, vrier est généralement le plus sec. Par contre , d'après M. de ^h
aux divers mois Gasparin , la saison la plus pluvieuse, dans le sud-ouesl de TEurope , qui comprend le Forez , est l'automne , surtout octobre et novembre. C'est, en effet, dans cette période que tombent les grandes inondations du Rhône et de la Saône en i84o, et celle delà Loire en 1 8i6. Cependant, lorsqu'on consulte, non le volume deau tombée, mais bien le nombre de jours pluvieux , on reconnaît que généralement les mois du printemps , surtout avril et mai , l'emportent sur ceux de l'automne : le mois de juin est généralement l'un des plus pluvieux , soit par la quantité d'eau , soit quant au nombre * de jours de pluie.
En comparant l'été à l'hiver, c'est-à-dire juin, juillet et août, à décembre, janvier et février, on trouve, à cause de la sécheresse relative de janvier et février, que les mois d'été fournissent toujours plus d'eau que les mois d'hiver. Pourtant le sol est plus humide et les rivières sont plus fortes en hiver qu'en été; anomalie apparente qui s'explique par l'évaporation , toujours beaucoup plus énergique pendant la saison chaude.
A l'appui de ce que nous venons de dire, donnons les résultats de quelques observations faites à Lyon, Saint- Etienne et Roanne, onire d«8 mon Si uous raugcons les mois d'après le nombre relatif de le nombS^iaiif jours do pluic , en commençant par les plus pluvieux , nous l'**, . trouverons l'ordre suivant :
jours de pluies.
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Si BOUS dassons , au contraire , les mois d'après le volume Ordre à» mm <feao tombée 9 en plaçant en tête ceux qui ont donné les ictamniiiéi quantités les plus fortes , on trouve : tmablSs.
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Le nombre des jours pluvieux est dans le centre de la ^^^^ Piuice» d'après la météorologie du professeur Kaemta, de jonreiiopiute ii7 par an.
Ln observatioiis de Lyon, Saint-Etienne et Roanne
par an,
en i8&& i6t jours.
eDi8&5 isi
eni8À6 88
eiii8&5 177
en 1866 i35
iMontbriion en i8&5. . . ^ 73
âa«ioe i ^°^^^» '^^
eni85o i93
Al^oiu.
à Sûnl-Étieiuie
Oa voit, par ces exemples, que le nombre des jours plnrâix varie beaucoup, non-seulement d^une année à raotie, mais encore d'un lieu à un autre, même lorsque c«s Iwux sont très-voisins, comme Lyon , Saint-Etienne et
Montbrison. II en est de même des quantités deau, et il faut surtout en chercher la cause dans la configuration trèsvariablë du soi.
Inégale J)q nombrcuses obser\'ations prouvent gue sur les deux
irparlitioii * * .
de la pluie vcrsauts d'uuc même chaîne, nord-sud, les pluies sont iné-
sur
les deux vcrsnnis galemcut fréquentes. Il pleut en général davantage sur le mémcXîne. revcrs occideutal. Ce principe, s'il est vrai, doit pouvoir aisément se vérifier dans le département de la Loire , qui est précisément bordé par deux grandes chaînes nord-sud : à Touest, par les montagnes du Forez, à Test, par le Pilât et les montagnes du Beaujolais. Ainsi le climat de Saint- Etienne doit être plus pluvieux que celui de Bourg-Argental et de Lyon; et la rive gaucho de la Loire, le long des montagnes du Forez, doit être plus sèche que la rive • droite, sur le versant occidental du massif du Beaujolais.
Remarquons encore que Tinfluence des montagnes nordsud est d'autant plus marquée qu'elles sont plus élevées. Ainsi la pluie devrait être plus abondante dans le sud du département de la Loire, au pied occidental de la chaîne du Pilât, qu'au centre et au nord, sur le versant ouest des montagnes moins hautes du Beaujolais. Enfin , la partie la plus sèche du département doit être le pied de la chaîne du Forez, spécialement la région comprise entre Montbrison et Saint-Germain-la-Val , oii la chaîne du Forez s'élève le plus haut.
Les observations faites jusqu'à ce jour dans notre dépar^ tement ne sont pas suffisantes pour vérifier rigoureusement les principes que nous venons de rappeler; mais du moins celles dont on a conservé le souvenir viennent les confirmer. Ainsi, en général, les grands orages sont plus fréquents à Saint-Etienne et Rive-de-Gier qu à Bourg-Argental et Pelussin; le Furens, le Gier, l'Ondène dévastent plus souvent les vallons qu'ils parcourent que la Cance et la Diaume. De même aussi, dans la plaine du Forez, la Coize et la Loyse ravagent plus fréquemment leurs rives que la Mare . 1p Vizpzy ^\ le Lignon.
Toici quelqaes données plus précises : les chutes de ploie sont plus abondantes à SaintrÉtienne qu*à Lyon et i Roanne, et Montbrison se fait surtout remarquer par la rareté et la faiblesse des chutes de pluie. Voici les chiffires.
Et si Ton consulte les nombres de jours pluvieux précédemment donnés, on reconnaîtra que» à ce point de vue aussi, le principe en question est pleinement confirmé.
BROUILLARDS
L» brouillards se forment lorsque le sol humide est plus chaud que Tair et que Tair lui-même n'est pas très-sec. D suit delà que les brouillards caractérisent plus spécialement f hiver. Ainsi M. Foumet a constaté, à Lyon, que les eaux du Rhône et de la Saône sont généralement plus chaudes que Tair à partir du i*' novembre au i*' mars; et cest précisément là, pour cette ville, la période des plus forts brouillards.
Sous le raj^rt des brouillards , le département de la Loire peut se diviser en régions très-différentes. En au^ tiMnae, lorsque le temps est cdme, sec et froid, les brouillards envahissent les plaines pendant les nuits, puis se dissipent vers le milieu du jour. Si Tair est moins sec, mais toujours calme, ces brouillards peuvent même durer
* Dans rAnnaairc dëpartementa] de iSô i , M. le docteur Rey indique '^Qiiiine moyenne des qaatre années i8&5 à 18^9 k chiffre plus ëievé de o*,63& , qui cependant est toujours bien infërieur ali chiffre de Saint-
BroidUardt
danfl laptaioes.
là DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
tout le jour. Ainsi, j'ai vu souvent, en octobre, novembre et décembre, par un très-faible vent du nord, un ciel serein et pur dans nos montagnes et sur les plateaux de Saint- Etienne et de Neulize, tandis que les plaines du Forez et de Roanne et la vallée du Rhône demeuraient plongées dans un épais brouillard.
Mais ces mêmes brouillards se dissipent lorsque le vent vient h s'élever, car alors Tair sec des hauteurs se mêle continuellement à Tair humide des bas fonds et empêche la condensation des vapeurs d'eau.
Brouiiianb Un phénomène directement inverse se manifeste lorsicthautean. que , daus la saison froide, l'atmosphère est humide et agitée; surtout lorsque le vent souffle de l'ouest ou du nordouest. Alors, l'air chaud des plaines , chassé dans les montagnes et sur les plateaux, s'y refroidit, les vapeurs se condensent et les brouillards couvrent les régions hautes, tandis que les plaines en sont exemptes. Dans ces circonstances, le plateau de Saint-Etienne et les parties élevées du plateau de Neulize sont souvent envahis par des brouillards très-humides , tandis qu'un ciel simplement nuageux s'étend sur les plaines voisines de la Loire et du Rhône.
Dans la saison moins froide, au printemps et en automne , l'air est rarement assez froid pour que les brouillards puissent se former, dans ces circonstances, sur les simples plateaux, mais ils couvrent encore la région des hautes montagnes, au-dessus des niveaux de 75o à 8oo".
Enfin, môme en été, lorsque les vents soufflent de l'ouest ou du nord-ouest, la haute crête du Pilât est souvent coiffée d'un épais brouillard qui annonce presque toujours la venue prochaine de la pluie.
NEIGES
La température moyenne du département de la Loire étant passablement basse , eu égard à sa latitude , les neiges y sont relativerilent abondantes et demeurent souvent plusieurs jours sur le sol sans se fondre. Mais évidemment la
M^ce des chutes de neige dépend du mteau absolu (k chaqoe r^pon. A Saint-Etienne, les premières neiges /wMdeot mrement le i*' noYembre, et en général il ne ieipi{a*en décembre, janvier, février et la première quinimit mars. Des retours brusques du nord-ouest peuvent «peodint déterminer des chutes de neige même en avril.
Sur ie haut du Pilât, les dernières neiges ne fondent (jn'oft mai; au mont Herboux, en juin et juillet. Du reste , w fcs deux dmes , comme dans les Alpes au-dessus du nÎTeiQ de i,3oo mètres , on voit neiger à toutes les époques deriBoée.
Duis ia plaine du Forez, et surtout dans celle de llMime, les neiges sont moins abondantes que sur le plaleaa de Saint-Etienne, mais nécessairement plus fréquentes <pe dans la vallée du Rhâne en aval de Lyon.
La banteur des chutes de neige n'est jamais très-forte <lusnospIames et sur nos plateaux. A Saint-Etienne, j'en ai 'Mneot observé plus de o",i 5 à o",2o. Nous rappellerons iô ce que nous avons déjà dit à l'occasion de la tempefitaie moyenne, que, pendant l'hiver de i8/i5 à i8/t6, il V eot à Saint-Etienne 1 3 jours de neige et à Lyon seule- ■Knt 9; que l'hiver suivant, de i8&6 à 18&7, on observa )6 joan de neige à Saint-Étienne et seulement 9 aussi à
UOD.
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CONSTITUTION GÉOLOGIQUE
CUSSinCÂTIGN GÉNÉRALE DES TERRAINS.
Le département de la Loire renferme la plupart des ternim qnî caractérisent le plateau central .de la France et ses plaines les plus Yoisines.
Les terrains anciens ou de transition infërieurs et les Latemmt rockes éniptiYes de la même époque (les granités et peg- a^pwii^nt matites) y occupent la plus large place; et pourtant la '"LS^ïïT* longue série des terrains paléoxoïques inférieurs est loin ^S^H^SUT fkn complète dans cette partie de la France.
Les terrains paléoxoïques supérieurs sont représentés par -.iZ^îTw. le seul sfsAme carbonifère > c'eslrà-^re par le calcaire car- nntr* Umîfère, Tétage houiller inférieur (le grès à anthracite du ^riTtemm Roumais) et le terrain houiller proprement dit. et^ux^dasM»
Pendant cette même période ont paru les porphyres gra- porphVt». nitoide et quartzifère.
La partie la plus élevée des terrains paléozoïques supénews manque. Aucun des membres du système Pennien 'grès rouge inférieur, Zeehstein et grès des Vosges) n*existe <laiis le département de la Loire.
Lea terrains de la période secondaire n*occupent, dans i^temint DOS contrées, qu'une xone extrêmement étroite; aussi le ^f^t cadre est-il tout à fait incomplet Ainsi le trias et le terrain crétacé ne se montrent pas; et parmi les étages jurassiques 00 troure uniquement le lias et Toolite inférieure.
Pendant la période tertiaire se sont déposés des sables, . Le «rg3es et calcaires lacustres de la formation miocène (ter- mot nin tertiaire moyen) ; puis les basaltes se sont fait jour vers n^^^î^t h fia de cette même époque. t^S^,
pendéTdoppéi.
temin tertiaire en laTioas
La config^uration
(lu 6ol
dépend
de sa nature
Enfin, ie diluvium et les alluvions anciennes et modernes couvrent, en lambeaux épars , une partie des vallons et des coteaux des régions basses.
Le département de la Loire est un exemple frappant de cette vérité incontestable que la configuration du sol dépend essentiellement de sa constitution géologique. Dans le chapitre précédent, nous avons divisé le département en trois régions tout à fait distinctes : les montagnes, les plateaux et les plaines. Eh bien ! chacune de ces régions correspond spécialement h Tune de nos grandes périodes géologiques : les montagnes , à la période ancienne ou paléozoïque inférieure; les plateaux, à la période paléoioïque supérieure; enfin, la plaine ou vallée de la Loire, à la période tertiaire. Quant aux terrains de la période secondaire , ils comprennent l'étroite zone de raccordement qui unit la plaine aux flancs des plateaux et des montagnes.
Ainsi, les protubérances principales, la chaîne du Pilât, les montagnes du Forez et la partie méridionale du groupe du Beaujolais, sont formées presque exclusiventent de granités , gneiss et micaschistes ; la chaîne de la Madeleine et les crêtes de la partie nord du Beaujolais, de porphyre quartzifère; le plateau de Neulize, de grès et schistes du système carbonifère; le plateau Stéphanois, de roches du terrain houiller; enfin, les plaines de Feurs et de Roanne, de sables et argiles tertiaires. Puis on voit , sur la lisière nord du département, les étages calcaréo-marneux du terrain jurassique constituer, entre la vallée tertiaire et les crêtes porphyriques, des plateaux mollement ondulés d'une faible largeur.
Enfin, le basalte parait, dans la plaine de Feurs et sur le versant oriental de la chaîne du Forez, sous forme de monticules parasites, que Ton reconnaît de loin à leur» contours régulièrement coniques et à la nuance sombre de la roche, inflnenre Des rapports analogues se manifestent lorsqu'on étudie
u romposiUfln les terrains au point de vue de la richesse agricole, et nous
nroas souvent occasion de les signalei^Pour le moment, g^iogiquedasoi i saffim d'indiquer le contraste si frappant entre les va- « Mm. mmt tertiaires de la plaine du Foi|pz et les terres alluviales dites duoÊiboni des bords de la Loire ; comme aussi, la £flfrence entre les terres Jinmentales^ ou les gras pâturages doCharoIIais, appartenant au terrain iiasique, et les varemtei à maigres des terrains granito-porphyriques du Beaujolais. Complétons ces généralités par le tableau résumé des diTerses formations qui constituent le sol du département de h Loire. Nous les rangeons, dans Tordre de leur super- (MKÎtion, depuis les plus modernes aux plus anciens, mais IMS les décrirons en sens inverse, en commençant par le kmio qui sert de base k tous les autres. ^
TABLEAU DE U SUCCESSION DES TERRAINS
DARS Ll DtfpAMmfIST m LA LOIBB.
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^ Je mo sers à do.ssein de ce mol ancien , un peu vague, qui fut autrefois appliqué aux grès et schistes des terrains de transition. IJ a Pavantage de laisser indécise une question que je ne me hasarderai pas de trancher eolièreipent : celle de savoir si 1^ groupe quartzo-schisteux appartient au calcaire carbonifère , ou à Tun des terrains plu.s anciens du système dévomen.
TERRAINS ANCIENS OU AZOÎQUES
Nous entendons par tçrrains anciens Tensemble des minërales qui sont antérieures, ou semblent au moins iDlâîeures, à Tapparition de Torganisme animal sur notre globe ^.
Ces terrains sont de deux sortes : les uns plus ou moins nettement stratifiés, comme les roches sédimenlaires modernes; les autres plutdt massifs, et se rapprochant par lear oianière d'être des roches d'origine volcanique. Nous comprendrons les premiers sous le nom de terrain schisteux ennm , et les seconds , sous celui de roches érupHves anciennes.
Le terrain schisteux forme un tout indivisible. Si à la ktse on observe principalement du granité schisteux et in gneiss, et dans la partie supérieure des schistes plus lembes, soit micacés, soit stéatiteux, soit argileux, on ne peoi cependant établir entre eux une séparation nettement tranchée. La roche de beaucoup la plus développée est le gneiss, et, par ce motif, en prenant la partie pour le tout.
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Fa
ie éam ià olwerrer que je n'attache pas au mot anutien le sens que jadis aa tenne primittf. Je n*ai point la prétention de fixer alw^oe le terrain le plus anden, ce que Ton pourrait la loclie primordiale du globe. Ce tenne n'exprime pas davantage fidée d'an mode de formation spécial; seulement, il m'a pru de séparer nettement les terrains non fossSHfères des formations qui renferment quelques restes du règne animal. Après avoir les lerraina» nous discuterons leur Age, et nous verrons que Tendes rodies désignées ici sous le nom de terrains andens correspond à la période ofOMurimM, telle que M. É. de Beaumoot dans son Mémoire sur les systèmes de montagnes les {^s andens ITMvpe. MMa de la aodélé géologi^, a* série, t. IV, p. 980.
H'2 DEhClilPTIU.N GÉOLUOKjLt
il nous arrivera souvent de désigner aussi le dépôt entier sous le nom de terrain de gneiss, L«K Après la solidification du [meiss .surgirent du sein de la
anri.n:j^5 (erre les rocher eruptive< anciennes, le granité avec ses ■cuxZU^\^ congénères (les pegmatites, leplynites, syénites, etc.). el tprrojfi ^^'' coinine dans le terrain schisteux, il serait diflicile de degmi^v tracer entre elle> un<^ limite précise. Le granité proprement dit est la roche dominante; les autres roches sont de simples accidents, des modifications peu considérahles du granité ordinaire. Néanmoins, je crois que les pegmatites, ou granité à grandes parties , constituent un type à part plus moderne que le granile proprement dit.
Loçraniip La sortie du granile correspond à un changement pro-
H lond de ia suiiace du sol. Le terrain schisteux lut soulevé,
anU'Miunenne. l'ide, r}rise par lui, et a ce moment parut la première ébauche du grand plateau central de la France. De cette époque datent aussi les rides nord-nord-est, que Télude orographique nous a montrées si nombreuses dans les massifs du Pilai, du Beaujolais et du Forez.
L'éruplion du granité semble clore, dans le centime de la France, d'après nos étud("s, la [)ériode ancienne ou anlésilurienne.
pArnduo Le teriain ancien occupe, dans le déparlement de la
lorrain ann^n. Loire, appioximalivement 5orj,6Go hectares, soit o,44 de sa superficie entière. Il embrasse spécialement les districts montagneux du Pilât et du Forez, la partie méridionale de celui du Beaujolais et la région occidentale du plateau de Saint-Etienne. ^
Ordr*» adopK' Daus chacuu de ces districts, le terrain ancien affecta des quelques caractères particuliers. Aussi, pour éviter toute
confusion, nous allons faire connaître d'abord, d'une manière générale, la nature des roclies anciennes, e4 nous étudierons ensuite leur disposition spéciale dans chacun de nos groupes montagneux. Après cela , nous examinerons la question de Tage relatif des diverses parties, en les comparant, soit entre elles, soit aux terrains analogues des
terrains .inriens.
rwitrées foiâneg; enfin, nous discuterons Finfluence que le granité a pu exercer sur le terrain schisteux dans la période de son ëmption.
miAllI SCHISTBUX ANCIEN OU TBRRAIN DE GNEISS.
Lm Toehes dont se compose le terrain schisteux ancien composition mot k granité légèrement schisteux, le gneiss proprement temindegoeis». dit, le micaschiste et stéachiste, et le schiste simplement «gflein, maïs plus ou moins modifié ou endurci par le pkémmièae encore si obscur du métamorphisme, c'estién de Faction réelle ou supposée que les roches d'épiDcbement ont exercée sur l'enveloppe solide du globe pendant toute la durée de leur période d'éruption.
Lm diverses roches schisteuses se succèdent en général, <1« Ims en haut, dans l'ordre suivant lequel nous venons de les nommer; seulement, il peut arriver que, par le fait du renversement des strates, cet ordre semble, en appa* rente, mverse.
Le gneiss est, comme le granité ordinaire, un composé Cnei». de feldspath, quarts et mica. Entre les deux roches, il y a one ûsufie différence de structure. Dans le granité, les ^ éléments sont irrégulièrement groupés; dans le gneiss , ^ wnt disposés par lits minces parallèles, ou, si l'on «est, te gneiss est un granité schisteux. Cependant, povr i^iis de précision , il convient de distinguer encore ^^ granité schisteux et gneiss proprement dit. Par gra^ Granité lûte schisteux, nous entendrons désormais un granité fai*- ^iemeat rubanné, et nous réserverons plus spécialement le ^<^ de gneiss aux roches granitiques dont la schistosité ^ assez fortement prononcée pour se diviser en plaques "ûares. Le mica prédomine dans le gneiss, le feldspath ™s le granité schi8teu)[. De cette différence de composi- ^ résulte une différence de dureté : le gneiss est assez '•ateot tendre et friable , le granité schisteux se divise en
scbiftlenz.
Gneiss proprement dit.
Micaschiste «t talrschiste.
Schistes argileux.
Cornes vertes 1 1 cornes rouges.
grandes masses dures qui résistent presque toujours à la désagrégation.
Le gneiss est la roche dominante du terrain schisteux ancien. Dans la partie inférieure, il passe au granité schisteux, tandis que les assises supérieures, en perdant le feldspath et en se chargeant de mica et de quartz, passent au micaschiste. Plus rarement, le talc remplace le mica, sinon en totalité, au moins en partie, et la roche se nonune . alors talcschiste ou stéaschiste. Dans les deux cas, les schistes sont friables, savonneux et doux au toucher; ils sont criblés de paillettes brillantes de mica ou de talc, et au milieu des feuillets schisteux se développent de nombreux rognons ou ganglions de quartz blanc laiteux. Le mica est blanc, brun ou vert; le talc toujours vert.
^ Les schistes micacés ou talqueux font eux-mêmes place à d'autres schistes, oii l'élément argileux devient prédominant. Tantôt ils sont tendres, feuilletés et terreux; tantôt durs, tenaces et compactes. Parmi ces derniers, les uns passent aux eurites rubannées, les autres aux schistes siliceux; plus rarement, on voit des schistes à éléments d'amphibole.
Ce sont ces roches plus ou moins durcies que les mineurs ont appelé, à Saint-Bel et à Chessy, cornes rouges et cornes vertes, empruntant à la terminologie allemande son nom vague de hornstein (pierre de corne), que Ton appliquait jadis à toute roche dure, plus ou moins siliceuse, ayant l'apparence et la demi-transparence de la corne. La corne rouge est spécialement un schiste euritique rougeâtre; la corne verte, beaucoup plus abondante, une roche argilosiliceuse en strates épaisses. Celle-ci est compacte et dure, d'un gris verdâtre assez foncé, et, au milieu de la pâte argilo-siliceuse , on aperçoit, comme dans les gneiss, quelques grains feldspathiques blancs. La couleur verte est peut-être duc à un mélange intime de Irès-minces Abres d'amphibole; mais il est difficile de s'^n assurer d'une manière positive. Dans tous les cas, il ne faut pas confondis ces cornes vertes avec les véritables schistes amphiboliques
que nous venons de mentionner; encore moins avec les amphibolites proprement dites, dont nous aurons à parler dans le chapitre réservé aux roches et minéraux spéciaux des terrains anciens.
On voit encore, dans le même terrain, quelques schistes SebiaiM Uancs tràs-onctueux; de ce nombre sont les roches feuilletées, savonneuses et brillantes , qui encaissent les filons de Saint-Bel l(1Uidne). Mais ici la décoloration parait le résultat de faction chimique qui a accompagné Tintrusion des pyrites de fer et de cuivre.
Le terrain schisteux est régulièrement stratifié. La direc- stniuicirtiM tion des strates oscille entre N. iS"" et N. So"" E.; le plus Dii«etMm' souvent, elle est même comprise entre N. ao"" et aS"" E., et N!i7?^is. comcide avec f alignement N. N. E. des arêtes granito-gneissiqaes qui sont si nombreuses dans le Pilât, le Beaujolais et les montagnes du Forez.
Uindinaison est rarement an-dessoua(*de 35 à Ao**, et en divers lieux les strates sont tout à fait verticales, ou même renversées. Dans quelques cas, on voit le sens de la ' plongée Vluier d'un versant à Tautre et les bancs, inversement inclinés, s'appuyer de part et d'autre sur des masses centrales verticales.
Dans certains districts peu étendus, le terrain schisteux Aiignemeai s'âoigne de son aUure normale. A l'extrémité occidentale Ji!\^k%*E de la chaîne de Riverie, entre Fontanès, Saint-Héand et la Tour-en-Jarret, la direction dominante est N. 55® à 70® E. U même alignement s'observe aussi sur quelques points Ms-voisins de la lisière sud du bassin houiller. C'est sans doute un effet du soulèvement principal de la chaîne du POat, qqi est parallèle à l'axe N. 5&** E.
Entre les masses granitiques de Saint-Galmier et de Haute- AimMoi . Rivoire , aux environs de Ghaxelle , Virigneux et Maringes , le «kiste est dirigé sur 0. 1 4* N. ^ C'est la direction des vallées delà Tardine et de la basse Azergue, direction qui semble
' Mais cet alignement peut id pro>'cnir, comme nous le verrons bientôt , iTone ômple faifle' transversale du système ordinaire N. 1 5* E.
avoir quelques rapports avec les accidents strali{jraphiques
que nous aurons à sijjnaler dans le calcaire carboiiilere,
la Quoi qu'il en soit, ces anomalies sont rares, et sur dix
direclion normale , . « . , , . i • . • 11^
dos observations taites dans le terrain schisteux ancien du de-
' "sVcoX*^"* parlement de la Loire, huit à neuf in ont donné N. i 5° relie duTvsièine ^ ^^"^ ''^•> ^^ Ordinairement N. 20° à iî5" E. Cette direction .lu LoDgmynd. coïncidc à peu près avec le système que ^1. E. de Beaumont a appelé système du Lonffmynd, du nom d'une petite chaîne de monta({nes du pays de Galles; et nous verrons que les deux systèmes semblent aussi s'accorder au point de vue de leur âge.
Aiuiudc Le terrain de gneiss s élève, dans le Beaujolais et la
luaiimuiu ciiadjç Ju pjlat, jusqu'au haut des créles. Le granité schislerrain de gneiss. ^^^ coustituc Taréte Culminante du Pilât, à partir de la Croix de Montvieux jusqu'au Bessat, et, en particulier, le point le plus élevé, le Crét de la Perdrix ( 1,434 mètres). Le gneiss proprement dit monte au maximum à 1,100 ou 1,9 00 mètres; le micaschiste dépasse rarement 8 à 900"*. Dans le Beaujolais , le point le plus élevé du terrain schisteux est le Bouvssièvre, près de Violay (i,oo4 mètres); c'est un gneiss très-micacé, qui doit, en ce point, au porphyre quartzifère son niveau exceptionnel.
PuiMance H ^^^ iuipossiblc dévaluer, même par aperçu , la puissance
lorrain de gneiss. ^" tciTain schistcux aucieii. Les dislocations nombreuses qui le sillonnent en divers sens ne permetlent pas de fixer positivement la succession réelle des assises. Cependant, lorsqu'on considère que dans la chaîne de Biverie les strates sont à peu près verticales, et que dans certaines parties on peut poursuivre, d'une manière non interrompue, la série des têtes de couches, perpendiculairement à leur direction, sur un parcours de 5 à 6,000 mètres, ou acquiert la conviction que la puissance totale Cvt certainement, pour le moins, de 3 à 4,000 mètres. Ainsi, en montant de Saint-Martinla-Plaine vers Laiibépin, dans la direction du nord-ouest, on coupe transversalement une série continue de strates de gneiss pres(|ue verticales, sans aucune récurt-ence, de plus
de 6,000 mètres. Cette grande épaisseur ne saurait d'ail* leon ^tonner, piâaqne la puissance des terrains paléozoîqaes de rAmérique du nord dépassé 10,000 mètres.
Les rapports de sh*atification du terrain schisteux ancien ^^p^. ifec les autres formations voisines sont très-nets et faciles v^^. a Bttsir. On reconnaît aisément que le granité schisteux et le gneiss sont les deux roches les plus anciennes de la c0Dirée«
Dans le nord du département de la Loire, le long de la ligne de Pooilly-les-Feurs à Tarare, on roit partout le terrain de gneiss recouvert en stratification discordante par le poupe cakaréo-schisteux (le calcaire carbonifère).
Même snperposition transgressive de la part des terrains boaSlers de Sainte-Foy^-rArgentière et de Saint-Étienne.
Qvant aux roches d'épanchement, nous avons déjà anooocé que le granité éruplif est plus moderne que le terrain de gneiss. H le traverse et le soulève dans les chaînes di Pilât et dn Forez et dans le groupe du Beaujolais. Enfin , le porphyre quartzifère se montre également, auprès de kioiay, en filons an milieu du gneiss.
Ainsi, dans le département de la Loire, le gneiss a précédé tous les autres terrains , soit sédimentaires , soit éruptifs.
Les schistes anciens ne renferment ni fossiles d'aucune Utuiàu •orle, ni empreinte organique. Cependant il est des schistes, £^ '" fÊmn les moins cristallins , dans la chaîne du Pikt et le Beau- maisTc^tient jeiais, qui sont plus ou moins carbures ou graphitiques; duïioonaL. d*eà Ton pent conclure que, dès cette période reculée, il V CDt, dans les bas fonds et le long des rivages, une sorte de végétation aqnatique.
Les roches parasites et subordonnées du terrain de gneiss Roches ^ort assez variées. On rencontre spécialement du quartz *" «t""*** Uanc laiteux, tantAt sous forme d'amandes ou de masses ^^^^^''''' ientîcttlaires (Rive-de-Gier etRochetaillée), tantôt en filons pbs on moins puissants (la Terrasse, ChavanoUe et les ««virons de SnintrHéand); et ce quartz est tantdt pur, tantM entremêlé de substances diverses, telles que Thé-
matile rouge et brune (Chavanolle), la Laryline, le spath fluor, la galène, les pyrites, etc. (la Terrasse).
Outre CCS masses éminemment quartzeuses , on trouve aussi, dans les mêmes schistes, des amas de pegmatite et de leptynite, des filons de baryte sulfatée presque pure (DizimieuxetBellegarde), de Tanlimoine sulfuré (Valfleurj' et Saint-Héand), de la galène peu argentilcre (la Valla, Rochetaillée), puis des roches amphiboliques et serpentineuses, et divers minéraux isolés, tels que les grenats, le disthène, Tandalousite, Témcraude, la tourmaline, etc. Influence Le tcrraiu schisteux est, en général, peu perméable aux
lerrain schisUîux caux et par suitc richc en sources d'un faible volume.
sur le
n*jjime
des^caux. Ellcs sourdcut dc la plupart des bas fonds, après avoir parcouru plutôt les fissures que les plans de stratification de la roche; et comme le gneiss contient peu d'éléments solubles , ces eaux sont presque toujours très-pures.
Influence Lc tcrraiu de gneiss se désagrège d'une manière très-
»ur les pnxiuiis inégale; aussi produit-il, au point de vue agricole, des
agmoes. t^rrcs asscz diverses. Le granité schisteux, le gneiss dur quartzo-feldspathique et les schistes siliceux donnent un sol très-maigre (sorte de varenne) : ce sont des terres rocailleuses ou sablonneuses, que les gelées soulèvent et que les pluies entraînent facilement des hauteurs dans les bas fonds. Là où les forets ont disparu, le sol se couvre de bruyères et de genêts, entremêlés de fougères et d'ajoncs épineux. De loin en loin, à peine tous les dix ans, on lui fait produire, par Técobuage (essartage), une faible récolte de seigle, de sarrasin ou de pommes de terre. Au pied des coteaux se dessinent pourtant des vallons de l'aspect le plus riant et des prairies riches et vertes. Dans ces étroites gorges , le sol est presque toujours profond, grâce aux débris venus des hauteurs, et sa fertilité se trouve encore rehaussée par les sources qui ne cessent de Tarroser.
Les gneiss peu feldspathiques, les schistes micacés et talqueux, et surtout les schistes argileux non silicifiés, se décomposent beaucoup plus facilement et produisent des
terres profondes lorsque la déclivité du sol ne favorise pas Faction érosive des eaux de pluie. Ces terres sont d'autant plus grasses et fortes que les schistes s'éloignent davantage de Télat cristallin. Elles sont plus fertiles que les précédentes» mais un peu froides. On les amâiorerait notablemeot par le chafilage; et les terres trop maigres pour être chaulées devraient être amendées par des glaises et argiles diluviennes, que Ton rencontre en beaucoup de lieux*
Les vallées des terrains schisteux friables se font remarqoer par la fraîcheur et la vigueur de la végétation; elles sont plos larges et plus ouvertes que celles des tei^ains schisteux durs. Nous citerons , au pied du PUat, les vallées de Doiâeux, la Yalla et Sainte-Croix, et sur les flancs de la chaîne de Riverie, le Valfleuri, la vallée de la Goiie et les environs de Saint-Romain-en-Jarrêt.
Les hautes riions du terrain de gneiss, au niveau de v^utioD 1,000 i i,3oo mètres, sont occupées, sur le revers nord temdn d« gnci» de la chaîne du Pilât, par de vastes forêts de sapins et de "^'bratau^^ hêtres d'une belle venue. Dans les districts inférieurs, les arbres les plus répandus sont Taulne le long des cours d'eaii, le chêne dans les terrains ordinaires, le pin sylvestre dans les parties sèches ou plus ou moins sablonneuses. Le noyer réussit bien dans les terres un peu fortes, audessous des niveaux de 5 à 6oo mètres. Le châtaignier, la vigne, le mûrier ne trouvent, dans le terrain de gneiss, qu^un petit nombre de lieux qui soient favorables à leur parfait développement, à cause de l'altitude trop grande du sol.
Parmi les céréales , on cultive presque exclusivement le seigle ; cependant les terres argilo-schisteuses produiraient de Belles récoltes de froment si on les amendait avec de la chaux.
Les schistes anciens occupent, dans le département de Étendo* la Loire, 53,8oo hectares, c'est-à-dire le quart des terrains temindegnciw. anciens réunis, ou les o,i i3 de la superficie totale du département. Bs forment le revers nord du Pilât, le fond de la vallée de Saint-Sauveur et presque toute la chaîne de Riverie, avec les parties contiguês du Beaujolais.
'JO DESCRIPTION GÉOLOGIQIK
ROCHES ÉRIJPTIVES ANCIENNES.
cni-^iTi Les roches émptives anciennes du déparlement de la
l'ROi'RkMK^T DIT.
— Loire rentrent toutes dans la classe des {jraniles et de leurs i.rû|!mmui^(ja pHncipales modifications, telles que les pegmatites, lep-
^;,'r.r' tynilcs, etc.
tiM|»t.,jm:itit.>s, L^ {Tranite proprement dit est, d'ailleurs, de beaucoup K|.iuuies,eic. Ja roclie dominante, la seule qui constilue de {grands massifs.'Les autres roches forment de simples amas ou des veines et fdons peu importants, que nous décrirons sous le nom de roches subordonnées.
Con.posiiion Le gi'anite du Forez est [jénéralement composé de quarlz graniie u'niinairo fif^is Ordinaire plus ou moins translucide, de feldspath orutorex. {\iQ^Q blanc opaque, et de mica très-brillant, brun ou noir. Assez souvent, comme Ta constaté M. Durocher, on observe, à côté du feldspath dominant à base de potasse, quelques lamelles^ de feldspath alhite'-^. M. Fournet a aussi reconnu i'albite dans hî [jranile porphyroïde du Beaujolais. Lrfjraniie Lcs trois éléments sout , ou associés en masses simple-
iiixiso .ti fjraiiiio meut cHstallines , sans formes nettement accusées, ou bien th^r."niie agglouiérés en cristaux réguliers plus ou moins \olumi-
Dans le ])remier cas, la roche prend » nom de granile grenu ou granité ordinaire, dans le second, celui de granité porphyroïde. Ce dernier forme, comparativement à Tautre, des masses d'une faible étendue. Les deux granités ne sont, au reste, j)a;s nettement tranchés; il y a des passages de l'un il l'autre. Pourtant, nos masses granitiques n'ont pas toutes surgi d'un seul coup : elles résultent d'é-
' M. Dclesso pense (|no ces lîiiucllos sont, nrm <!♦• l'iilliite, mais de roli/;(»rl.isfOn (Icr.jndj'sitt'. (/tn/è. </f'.«7y*i«r,<, niiiK'o i8'j«), i. XVI, p. io3.) I/;iii.'«lyso rlninifjuo mmjIc peut traiicli'^r la <jiioslif»n. pI rci cxniiien ej»! "luoni i\ fjiiic.
'•' Afiunlc» doK uinifH ^ Y st'ric. f. \ I, p. (>•-.
fiptÙN» mcceesiTes qui, néanmoins, semblent bien appâi^ Inir k une seule et même période géologique.
Le gnoîte grenu se divise luinsiême en deux variétés principtles : en granité à grains fins et granité à gros
glUBt.
Ls granité à grains fins est formé de particules quart- Legmmt« leucs et feidspathiques, dont les dimensions linéaires dé- ^«t p»e.t nmJnt s à 3 miHimètrt». Le mica 7 est toujou» ^H^ tiiMlMBdant, et constamment en pailletles foncées trèsfarifiantes. La roche s'étend au loin sans modifications notiUes de stractarAii de couleur; c'est ce que l'on pourfût appeler le granité type du Forex, car il constitue à peu pis aeol toute la partie méridionale des chaînes du Pilât et do Fores* L'abondance du mica noir ou brun commu- Biqae à ce granité une teinte un peu sombre et le rend génénleiBent assez friable. Aussi forme-t-il des coteaux Ur^ gnaeat arrondis qui contrastent singulièrement avec les dcstdnres et les contours plus anguleux du granité schisteax« Le contraste est surtout frappant lorsqu'on compare h crête granito-schisteuse du Pilât proprement dit au ittge plateau mollement ondulé de Saint-Genest-Malifanx , finaé tout entier de granité à grains fins.
Le granité type du Forez n'est jamais ni stratifié, ni idusteux, et il ne passe point au gneiss. Gelui-<i est même tRs-6oavent empâté, au milieu du granité, en blocs et Engmeots épan; preuve certaine que la roche non stratifiée est de formation plus moderne.
Lorsque les éléments du granité grenu deviennent plus cnniu* voliaineux, on lui donne le nom de granité h gros grain». *^"** '^*"* Cette variété se rencontre plus rarement que la précédente, et presque exclusivement dans le nord de la chaîne du Forei, auprès de Noirétable et autour du Puy-Montoncelle. fl difière du granité à grains fins non-seulement par la grosseur des parties cristallines, qui mesurent dans chaque sens 10 à i5 millimètres, mais aussi par l'abondance relative du feldspath et la proportion moindre du mica. Ce
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granité est, de plus, beaucoup moins uniforme. Tantôt il est dur et résistarft, comme dans les carrières de Changy, la Pacaudière et Donzy; tantôt très-tendre et friable, comme à Panissières et sur la route de Clermont, entre Noirétable et la Bergère. De plus, tandis que les éléments du granité à grains fins conservent liabituellement leur nuance normale, on voit, au contraire, le feldspath du granité à gros grains passer fréquemment du blanc au rose, et le mica devenir tour à tour noir, brun , vert et jaune ; de pareils changements se manifestent à plusieurs reprises dans des espaces très-limités. Cest aussi le granfte à gros grains qui passe plus généralement au granité porphyroïde. Graiiiie Outre le granité à gros grains, on distingue, dans cer-
jjramies parties, taius districts du plateau central, la Haute-Vienne, par exemple, le granité à grandes parties , où chacun des trois éléments cristallins atteint des dimensions de 8 à lo centimètres, et même quelquefois de plusieurs décimètres. Mais ce granité à grandes parties n'est autre chose que de la pegmatite sous forme de dykes, ou en niasses subordonnées, dans le granité ordinaire et le gneiss. Le département de la Loire en renferme également que nous décrirons bientôt. Le granité à gros grains est quelquefois schisteux, sans pour cela passer au gneiss. On le voit sous cette forme le long du versant nord des bois de THermitage, près de JNoirétablc.
Graiiile Le granité porphyroïde se distingue des deux espèces pré-
p«"'p jroi e. ç(îjgjj^çg pj^j. jjj forme régulière et la grandeur des cristaux de feldspath. Sur un fond composé de grains quartzeux, et de lamelles feldspathiques et micacées, se dessinent de volumineux cristaux rectangulaires d'une nuance presque toujours très-claire. On eu voit de fort beaux exemples aux Salles et à Saint-Julien-la-Vestre, près de Noirétable: le fond est gris-noir, le feldspath blanc. Le granité est trèsdur et tenace, mais passe insensiblement au granité friable :3 gros grains de Xoirélahie,
Ine variété h peu près identique se voit dans la chaîne
Al Pilai, sur le chemin de la Croix de Montvienx à Peltusûi, et sur la route de Paris à MarseUle, à la descente rers Boui^^Argental. Dans cette dernière localité, il paisse aa granité ordinaire à grains fins et enveloppe, en outre, me nuititude de firagments de gneiss.
Dans les montagnes du Beaujolais , le granité est souvent Gnmte porpfajToîde et à feldspath rougeâtre. £n divers points , on y fcrowe des cristaux d'amphibole noire ^ Aussi M. Foumet hii donne-t-il, dans un mémoire récent, le nom de syé- Dite ^ et par ce motif il le sépare des granités du Pilât et ies montagnes du Forez. Nous aurons à examiner jusqu'à qnd poiot cette distinction est fondée, et dès maintenant DOQs devons dire qu'il nous est impossible de partager sur ee pmnt les vues du savant géologue de Lyon.
Le granité porphyroîde , comme les granités grenus , constitue des montagnes à dos largement arrondi. Les variétés Ams forment seules des arêtes pius ou moins saillantes où les roches se montrent à nu.
Les granités grenus etporphyroïdes offrent diverses sousnnéUs qu'il convient de mentionner ici.
Les lamelles feldspathiques du granité grenu sont par- Gnnite iwgv. (ns rosées ou rouges de chair. La roche se fait alors remarquer par sa dureté. Le granité rouge occupe spécialement les bords de la Loire , dans la traversée du plateau Stéphanois. On le retrouve en masses moins considérables dans le haut eu vallon de Saint-Sauveur (Pilât) et à Gervières (chaîne in Forex), près de Noirétable.
Le granité à grains fins de la chaîne du Forez affecte, Onnit» à la montagne des Mures, près de Chatelneuf, la forme ^obulaire. B se divise en grands sphéroïdes de près d'un aiètre de diamètre, et chacun d'eux se compose d'une série de couches concentriques qui se détachent successivenest, sous (orme d'écaillés cqurbes de o^^^o^ à o°^,o3 d'épaisseur.
iflfwdwt, 3* série , t. XIX , p. ii6.
Je Uêoeiéti géologique^ ^*nénp^ t. VI, p. 5o3.
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iWnuMi- Dans le {jranile à gros grains do la chaîne du Forez, on
remarque des filons et veines d'un granité compacte, jaunâtre, sorte de granulite peu micacé, dans lequel on dislingue, au moins à la loupe, les éléments quartzeux et feldspath iques. Il se divise généralement en plaques minces, ce qui motive le nom de granité tabulaire. (.nmiiiiir idso. Le grunite du Beaujolais, spécialement entre Feurs et Panissiènîs, renferme aussi une autre sorte de granulite; c'est un granité compacle rosé, qui ressemble au premier abord à certaines euriles du porphyre rouge quartzifere; mais, là encoie, on distingue a la loupe les éléments gi^anitiques. Dimiion Les granités, soit grenus, soit porphyroïdes, suivent,
lîMhî'ii'im'^ quoique non stratifiés, certaines directions bien déterminées. Il faut distinguer la direction primitive, qiii est celle des lignes d'éruption, et les alignement.s secondaires ipii résultent de soulèvements postérieurs. LiMiinfii..M La direction primitive nous ])arait être la même pour
iii;nps,i.iui»iion tous Ics giauites (lu Forez et du Beaujolais, tandis que les i« nu^m.' aligucmenls secondaires varient avec les chaînes de mon- ..l'ru!m!ioia.t. lagnes anxcpielles ces granités a[)i)artiennent.
L'ancienne direction se trouve naturc^llement un peu effacée par les mou\ements postérieurs; ce[)endant elle ressort eiu'ore directement de l'orientation de certaines crêtes et vallées granitiques, et surtout de ralignemeut même des zones granitiipies prises en masse, puis, indirectement, de l'allure que la roche éruplive, lors de son apparition, a dû inqu'imer au tennin de gneiss.
Dans la description orographi(|ue îles trois groupes mon> tagneux du d(''|KirlenuMit de la Loire, nous avons fait connaître de nombreux chaînons dirigés sur \. i 5** à 3©** E. parallèlement a l'axe de slratificaliiMi du teirain de gneiss^ Les uns, coiniue les cotes de Hi\eiie eldlzeron, se voient au inilitMi du terrain de <;nci>s: quelques autres sont à la li»is gTiinihiiurN ot sclilslt'ux : d*- ct^ uonibie sont le chaînon
du non! Peileiat et la côte d'Affoux; la plupart eonfiii sont eicliuÎTeineiit granitiques : eee derniers s'observent dans la partie méridionale du Forei et du Pilât, et dans le distnd nord des montagnes du Beaujolais.
Cette association de chainons parallèles, les uns gra** oitiques, les autres schisteux, et surtout la coincidenee de lear directien arec la stratification normale du terrain de gneiss, semblent bien établir que le granité a fait éruption suivaatraxe N. iS"" àSo"* £. ou, plus exactement, N. 90'' à ss" E. ^ et que le gneiss doit son ridement principal à ce premier épanchement du granité. Nous Yerrons en effet que telle est la Yéritable direction des éruptions granitiques , et qae ces éruptions sont réellement cause de f allure nor^ Biide du gneiss. Mais nous ne pouvons nous livrer à f examen de cette double question, avant d'avoir complété la description détaillée de nos terrains anciens.
Les alignements secondaires sont an nombre de deux.
L'on est dû au système du Pilât, ce sont les cbainons et ndlées N. SS"" E. , qui caractérisent d'une manière si saillante les montagnes granitiques situées au sud de Givors , eatre la Loire et le Rhône. Ce soulèvement est, comme on sait, postérieur au dépôt du terrain jurassique. Dans TAr** dèche et le Moni-d'Or Lyonnais, les assises oolitiques sont, en effet, relevées suivant cette direction.
L'autre soulèvement est celui de la chaîne centrale du Forez. Il a produit les chaînons principaux N. 5o^ 0. et de nomlHrettx vallons parallèles. Il coïncide, par sa direction, avec le système duMorvan, et, comme lui, il seaible avoir mis fin à la période tryasique. Dans tous les cas, il est postérieur à la période carbonifère, car les grès à anthracite du plateau de Neulize ont été ridés par lui^
Le terrain granitique occupe à la fois les cimes les plus
^ M. Foumet a aussi reconnu que le granité porphyroïde du Beaujoiaû constitue un énorme filon sensiblement dirigé du S. S. 0. au N. N. E. ^ Mémoire sur les roches des Alpes, dans les Atmaks de la êoeiàtà d*hit- ^ rnSm-êUe de Lyon. )
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élevées et les cotes les plus basses du département. Dans les montagnes du Forez, le granité constitue la masse entière de Pierre-sur-Autre , quia i,64o mètres, plusieurs sommités voisines qui dépassent 1,600 mètres, et le Montoncelle qui a 1,999 mètres. Dans la chaîne du Pilât, il forme la côte de Tracol , dont les points culminants vont à 1,367 et 1,335 mètres, et plusieurs cimes du Grand-Bois, qui atteignent i,3oo mètres. En même temps, il descend jusqu'au Rhône à la cote de 129 mètres, là où ce fleuve quitte le département de la Loire.
Les rapports de position et d'âge du granité éruptif, avec les terrains qui Tavoisinent, se dessinent partout dune manière fort claire. Tous nos granités sont postérieurs au gneiss; ils Tont tantôt soulevé et brisé, tantôt simplement traversé, sous forme de dykes. D'autre part, les éruptions granitiques ont précédé le système carbonilere. Le terrain houiller de Saint-Etienne est formé, en partie, de débris granitiques; et nulle part le granité ne pénètre, ni dans le terrain houiller proprement dit, ni dans le calcaire carbonifère. Nous verrons de même que le granité a précédé les porphyres granitoïde et quartzifère. Enfin , nous aurons à montrer que nos divers granités passent réellement le«î uns aux autres et appartiennent tous à une même période géologique.
Le granité renferme à peu près les mêmes roches subordonnées ou accessoires que le gneiss.
Le quartz blanc laiteux s'y trouve en puissants filons; on le rencontre spécialement dans le nord de la chaîne du Forez et dans le Beaujolais, aux environs de Montrotier.
Les pegmatites et granités graphiques sont fréquents à l'extrémité opposée des montagnes du Forez, aux environs de Saint-Marcellin et de Saint-Bonnet-le-Chàteau.
Plus rarement, le feldspath se montre en masses grenues blanches, dites leptynites; cependant on en voit un exemple à Marcilly, au nord de Montbrison : ce feldspath y est criblé dp petits grenats rouges très-brillants.
etc.
La serpentine se montre en deux points seuiement, et en SerpenUne fort pen étendues, au pied orientai du Pilât.
Les mons métallifères sont rares dans le granité. J'en Filon» connais un seul dans la chaine du Forez , le filon quart- ^ '^' zem de Gnmières, qui contient de la pyrite de cuivre. Mais 3 y a, dans le nord de la chaîne du Forez et aux environs (TAmbierle , plusieurs grands filons de baryte sulfatée , de spath fluor et de quartz qui pourraient fort bien être plombiftra en profondeur.
Dans la chaîne du Pilât, on rencontre quelques filons de gdène peu argentifère; mais, sauf ceux de SaintrJulien- Volin-Moletle, ils sont presque tous minces et irréguliers.
Enfin, on trouve dans le granité quelques substances Toanaaime», mioéfales plus rares, qui, pour la plupart, caractérisent émSkt! les pegmatites; ce sont la tourmaline, le grenat, Fémeraode, Fandaiousite, etc. Le granité du Beaujolais renfenne enfin, en divers points, des cristaux d*amphibole Doire, et celui de la chaine du Forez du quartz agathe et caleédonieux, diversement coloré.
Noos dirons quelques mots de chacun de ces gîtes et ninéraux divers dans le chapitre suivant, qui sera spécialeneot consacré à la description détaillée des carrières et ■unes des terrains anciens.
Le nanite, plus encore que le terrain schisteux, est im- , Sourres pennéabie aux eaux. Aussi les sources y sont fréquentes, r«Ditiqae. nais peu volumineuses et variables avec les saisons. La pureté des eaux est remarquable. On y trouve à peine quelqoo traces de sds (pajge 6o).
Lunpennéabilité dé^ roches granitiques se manifeste Lm encore sons une autre forme. Dans le fond des vallées et ^* tiqui""' ^«r le haut des plateaux , partout en un mot où la déclivité **"* *>»««^do temdn est faible, le sol est humide et tourbeux; il cède H tremble sous le pied.
Le granité, soit grenu, soit porpbyroide, se désagr^e Temiognm* en général facilement ; quelques variétés seules résistent ^ pom°de aox influences de Fair. Cependant, les terres granitiques, •»"«>»••
tac
même lorsqu elles sont profondes, sonl toujours plus maigres et plus arides que les terres de la fonnatiou schisteuse : ces dernières sont au moins un peu argileuses, tandis que les premières ne se composent que de sables quarlzofeldspathiques, qui se dessèchent toujours très-promplement lorsque la pente du sol favorise Técoulement des eaux. On cultive ces terres, comme les varennes du terrain de gneiss, en leur appliquant le procédé de Técobuage appelé essartage dans nos contrées. A la suite d'une faible récolte de seigle, on laisse le terrain en friche. Les moutons y paissent les premières années , mais bientôt le genêt et l'ajonc épineux envahissent le sol', et, à la suite d'une période de repos de huit à dix ans, il faut défricher de nouveau.
Ces terres, si peu favorables aux céréales, conviennent à merveille au pin sylvestre. Dans le voisinage des anciennes forêts, il se développe et se propage spontanément avec une grande vigueur. Le reboisement serait, par suite, facile et donnerait souvent, en peu d'années, un produit supérieur à la culture actuellement suivie. On devrait l'encourager là où le sol est inégal et rocailleux, surtout le long des crêtes et, en général, dans les altitudes qui dépassent 900 à 1,000 mètres.
On ne rencontre presque nulle part, dans les montagnes du Forez et du Pilât, de véritables pâturages semblables aux pelouses vertes des Alpes. Il semble que les éléments granitiques soient peu favorables à la production des herbes. Dès que la hache du bûcheron a abattu le pin, on voit apparaître les genêts et la fougère , la bruyère et l'ajonc épineux.
Dans les altitudes inférieures, et sur les pentes peu roides, le sol meuble acquiert cependant une certaine épaisseur. On peut le cultiver à la charrue et on l'ensemence, pour seigle, avoine ou blé noir, une année sur deux, ou deux années sur trois. Ces terres maigres pourraient être utilement amendées par doa glaises ou argiles diluviennes. Malheureusement elles sont rares dans les districts grani-
tiqiei da Pofei , et les transports extr^xiement coûteux dans n ptys aussi accidenté.
Le finid des valions granitiques est couTert de vertes pnîries, comme ceux des terrains schisteux. Les débris du fraite y formant une épaisse couche, sans cesse arrosée par les sources et ruisseaux des montagnes. En généra], les viilons sont plus étroits dans les montagnes graniliqaas: la diffi^nee saute, aux yeux, lorsqu'on compare le Betqeiaîs méridional au versant est de la chaîne du Fore».
Là végétation forestière des montagnes granitiques difim pes de celle des terrains schisteux. Les mêmes iiBeiiceB ptoqièrent égàkmeni dans Tune et Tautre roche. Le pin sftvastfe vient cependant mieux dans les arènes gnaitiqoes.
Le granité couvre à peu près le tiers du département. Étendue en pins exactement les o,396 : c'est approximativement temm gnniime superficie de 1 55,66o hectares, ou près des trois quarts ^^^' de la surface occupée par les terrains anciens.
KSCBIPnOH SPiCULE DES RÉGIONS! GRANrTO-GNKISSIQUES.
Noos venons d'exposer les caractères généraux du granité et do gneiss. Parcourons maintenant, pour achever l'étude de eea terrains, les diverses r^ons qu'ils occupent dans le département, et commençons par celle du Pilât.
Chaîne du Pilât.
La dialne du Pilât s'étend, du nord-est an sud-ouest, u depns Givors, sur les bords du Rhdne, jusqu'à la Loire, *tX pris de MonistroL Elle est principalement formée de granité ^^™i^ mS?"'^"^ i petite grains, sur lequel repose directement une bande .,^iV^^i„, de gneiss, qui couvre partout le revers nord de la chaîne, °" "^"^' H dont la laiigeur diminue du nord au sud.
Aupris de Givors, les schistes occupent les deux flancs H le centre de la chatA, mais bientôt le granité perce
sur les bords du Rhône, aux environs de Vienne, et s'ëlève graduellement, Je long du versant méridional , tandis que les schistes forment d'une manière continue, depuis Givorsjusqu à Saint-Féréol , au delà de Firminy, le pied nord du Pilât. Le granité atteint Tarétc culminante au-dessus de Condrieux, aux environs du collet de Grenouse, puis redescend, sur le versant oriental, à la croix de Montvieux. Mais, au Bessat, il gagne de nouveau le dos de la chaîne et Toccupe dès lors exclusivement jusqu'à la Loire, On le voit même s'abaisser graduellement le long du revers occidental, en Laideur refoulant de plus en plus la bande de gneiss. Aussi , tandis
lone schisteuse, que la zoue schisteuse a 9 à 10 kilomètres de largeur, dans tout le district compris entre Givors et le Bessat, elle est réduite à 5 kilomètres à la hauteur de Saint- Etienne, sur la route de Paris à Marseille, et à moins de 2,500", entre Firminy et Saint-Just-Malmonl. Au delà de Saint- Féréol, sur la route de Lyon au Puy, le terrain schisteux disparaît même complètement. Le granité du Pilât se lie, en ce point , directement au granité des montagnes du Forez. Différenee Au changement de roche correspond un changement de
entre"îrgraniie forme. Paitout oij paraît le granité éruptif, les contours scbwUîux s'arrondissent, les pentes sont moins roides et les crêtes ro-
le granité <<ruptif. cheuscs plus Tarcs. La différence est particulièrement saillante entre le granité schisteux du sommet du mont Pilai et le granité grenu des environs de Saint-Genest-Malifaux. La séparation entre le granité éruptif et le gneiss est toujours bien tranchée. Le granité schisteux lui-même, à la base du gneiss, ne passe jamais au granité grenu proprement dit. Cependant il ne s'ensuit pas que la ligne séparative des deux terrains soit facile à tracer, avec précision , sur une carte. Non-seulement la série des points de contact forme une ligne festonnée très-irrégulière, mais encore le granité reparaît à diverses reprises au milieu du gneiss, sous forme de dykcs plus ou moins puissants. La ligne figurée sur la carte ne doit donc être envisagée que comme une limite plus ou moi As approchée, qu'il serait
u (fifficile'de rendre plus rigoureuse, vu l'impassibilité de marquer tous les dykes.
Sur le versaut oriental de lachalue, si l'on faitabatrsc- Zo» ■hùtenH ùan de ia partie située entre Givors et Condrieux, le dt |Kig« ne 66 montre plus en masses continues. Il a été («D|détemcnt disloqué par le granité et réduit en lambeau d'une faible étendue; souvent même, ce sont de simples blocs de qudqoes décimètres cubes. Cependant, au ^ed de la chatne , dans le fond de la vallée de Saint-Sauveur, et phn spécialement dans le flanc ouest de la dite de Tracol , le gaàta a mieux résisté À l'action du granité. H en reste aae loïble xone de i,Soo mètres de largeur sur i3 à I» kilomètres de langueur; mais là encore la continuité des tdiisles n'est pas complète : plusieurs veines granibqnesconpen^la bande de gneiss.
I^ granité éniplif de la chaîne du Pilat aj^iartient prin- lf
opaloneat à la variété k grains fins. Nulle part je n'ai '"".l'puit'"' ■iwrta du gnuûle à gros grains. Mais on voit du granité 'p^^* por^ynûde, passant au granité k grains fins, entre Pel- """"n**™"* iauin et la croix de Montvienx, et à la descente, vers p""""» t* ■* '* Boorg-Argentai , sur la roule de Paris k Marseille. p«i£in>idc.
D'iptès ce qui précède, la structure du Pilat est fort coupa laxfie et se montre, à part l'extension relative du granité "^^^îIJ.'' ddo terrain schisteux, partout invariablement la même. Dm coupes ont été figurées dans la planche n" & de l'atlas; et voici, d'nne manière idéale, la section transversale IdW qa'dle se présente vers le milieu de la chaîne , entre le Bessat et la croix de Montvienx :
Los schisU^s crbtal-
iÏDS
ont été ridi^
avant
le soulèvement
du Pilât.
La chaîne
est Bilioun^
de
crêtes obliques,
courant
du S. S. 0.
au
parallèlement
aux strates
des scbisles.
Sur le granité éruptif du versant oriental repose directement le {jranile schisteux; celui-ci passe au gneiss, et au gneiss succède le micaschiste plus ou moins talqueux. Les strates du terrain schisteux se relèvent vers la crête de la chaîne, en plongeant sous le terrain houiller. Cependant le relèvement n'est pas direct : je veux dire que la ligne de pente des strates n'est pas normale à la ligne de faîte de la chaîne. L'axe de la chaîne est orienté sur N. ôS** E-, et les schistes courent sur N. 3o° à q5° E., en inclinant vers le N. N. 0. Les deux directions font donc entre elles un angle moyen de 3o° à 35°. Ce seul fait prouverait déjà, à défaut d'autres, que ce n'est pas le soulèvement auquel le Pilât doit sa direction générale qui a imprimé aux schistes leur allure normale. Le terrain de gneiss a été évidemment ridé, d'une manière très-intense, sous l'influence d'un soulèvement antérieur.
De cette stratification oblique du terrain schisteux, il suit aussi que les affleurements ou têtes des bancs de gneiss doivent dessiner, au travers de la chaîne, des arêtes rocheuses coupant l'axe principal, comme les schistes, sous un angle de 3o° à 35°. Et, en efl*el, nous avons précédemment indiqué, suivant la direction N.N. E.-S. S. 0., une série d'accidents orographiques très-prononcés. Sur le revers nord, nous rappellerons spécialement la crête de ChavanoUe à Saint-Paul-en-Jarrôt, celle de Sainte-Croix à Châteauneuf, et surtout la partie de la ligne de faîte qui court de la croix du Collet vers la roche des Trois-Dents.
Sur le revers méridional , on remarque un ensemble de plis et de vallons semblables, et, en ce point, c'est le granité lui-même qui les forme. On peut citer la crête qui descend du sommet du Pilât vers Bourg-Argental , et les arêtes de jonction qui vont du Grand-Bois à la côte de Tracol, et de celle-ci au chaînon de Saint-Bonnet*.
Je dois ici faire remarquer, en passant, le parallélisme
' Voyez la carto mluitc jointe au voluiuo et la planche tf 3 de fatias.
d^i signalé de ces protubérances anciennes, les unes graoitiques, les autres schisteuses, et la coïncidence de leur direction avec celle des strates du gneiss. Pourtant, il but aTouer que la plupart des accidents orographiques dont je Tiens de parler sont plutdt orientés sur N. 1 5^ E. , tandis que Tallure ordinaire des schistes , dans la chaîne du PiUt, est N. 30** à sS"" E. Il y aurait donc ici une légère diffÀvnce de 5^ à lo^; mais aussi on ne peut réellement pas attendre un accord parfait, lorsqu'on songe à la dévia* tîoo plus ou moins grande qu'a nécessairement dû prodoire le soulèvement postérieur de la chaîne du Pilât.
Dans le croquis ci-dessus, nous avons figuré les strates Usiiraus d'autant plus inclinées qu'elles se rapprochent davantage d'Mtratpios do pied de la chaîne : c'est en effet ce qui a lieu générale- ^p^^n^^^u* mat Dans les parties supérieures, la plongée est de 35^ à ""^j^ io*, tandis que le long du terrain houiller les strates sont pi«ddeUcba(iM. iialntaellement presque verticales et parfois même un peu reovenées, eomme les assises houillères ellesHnémes. Cette disposition est la conséquence naturelle du dernier soulèvement de la chaîne du Pilât. La qp^me force qui a redressé verticalement le noyau granitique central a dû refouler latéralement le terrain supérieur, c'esi-à-dire le micasdiisle et le grès houillère Et ce qui prouve que la forte pfengée du micaschiste est bien ici due au dernier soulève* meatN. B5^E., etnon au premier ridementN. 9o^à a5^ E., c'est que l'allure des schistes anciens se rapproche, pour la direction et la plongée , de celle du bassin houiller, tOut le long de la ligne de contact des deux terrains , au pied delaebatne du Pilât: ainsi, à Temgy, j'ai observé N. 3 9"^ E., et au sud de Firminy , N. èU"* E.
Abstraction faite du double soulèvement, cette disposition offre quelque analogie avec la structure des chaînons du Jura, où toutes les assises sont ployéesen forme de ^'intre, de façon à olfinr aussi une inclinaison d'autant plus
' Voycs, dans Tatks, les coupes du bassin houiller de Rive-de-Gier.
forte qu'elles s'éloignent davantage du sommet de la montagne.
Passons à quelques descriptions locales, afin de mieux préciser les faits. Nous suivrons la chaîne du nord-est au sud-ouest.
Doixis du nii.ine Daus l'axo du Pilât , sur la rive gauche du Rhône , entre (iivorseiTernuy. Givors ct Temay, on voit, le long delà route qui horde le fleuve, le micaschiste, régulièrement stratifié, orienté sur N. 8° à 10° E. et plongeant de Go° vers l'ouest. M. Foumet cite celte localité dans son mémoire sur les petits filons quartzeux^ Il a observé là une petite veine de quarti et de calcaire spathique, au toit de laquelle le micaschiste est si complètement silicifié qu'il a pris l'apparence du (freisen. i>ied de la chaîne Lo loug du clicmin dc fer de Lyon , entre Givors et Rive- .1 Rive-df Gier. dc-Gier, OU voit partout, au pied de la chaîne, le schiste argilo-micacé fortement incliné vers l'O. N. 0. et courant sur N. 20** à 2 5° E. Les rognons quartzeux y sont nombreux, couiy Une coupe tr£uisversale très-nette de la série des roches
Je Rite-de-Gier ' . i i« i r»* i
i Ptijussii). dont se compose le Pilat se voit sur la ligne de Rive-de- Gier àPellussin.
Au-dessus de Rive-de-Gier, sur le bord de la rivière de Couzon, à la limite du terrain houiller, le schiste micacé est presque vertical; plus à l'ouest, dans le voisinage du puits de Picpierre, il est même renversé et plonge de 70° à 80° vers l'E. S. E. Dans les deux localités, la direction est N. 10° à i5°E,
En s'éloignant du bassin houiller, on voit la plongée devenir moindre; en même temps la stratification se régularise et la direction ne s'écarte plus dc ses limites ordinaires N. 20° à 95° E.
Entre la vallée houillère et le réservoir du canal de Givors, les rognons quartzeux abondent dans le terrain schis-
' Annales de la tfociéte d'agriculture de Lyon, année i8i5, p. 78.
teia. La rigole souterraine qui devait conduire les eaux du réserroir an bassin de la Grand-Croix traverse en entier cette série de schistes : ce travail , exécute en i838, offrit de grandes difficultés. Le micaschiste , spécialement dans le Toisinage du réservoir, est extrêmement tendre, feuilleté et savonneux. La roche, fraîchement abattue, est d'un bleu verdâtre clair et tombe à Tair rapidement en sable ai|[ilomicacé. La roche est si friable et se délite si rapidement, que, dans le cours des travaux, deux des puits de service se sont éboulés et durent être abandonnés. On y a rencontré de nombreux nœuds de quartz blanc laiteux de toutes dimensions, mais aucun filon proprement dit.
Au-dessus du r&ervoir de Couzon, dans la direction de Joiieu et de Tancienne chartreuse de Sainte-Croix , le micaschiste passe au gneiss en conservant toujours sa même allure; puis, àTentr^ du boui^ de Pavesin, on rencontre le granité à grains fins, le véritable granité type du Forez. D renferme des fragments empâtés de gneiss et constitue, aa sud de Pavesin, toute la côte dite des Pérouses.
La limite du granité éruptif passe au col même de la croix de Hontvieux. Sur le versant sud, du côté de Pellussio, on trouve d'abord un fort beau granité porphyroîde à fond gris et à grands cristaux de feldspath orthose blanc, pais, au-dessous et jusqu'au Rhône, le granité ordinaire. .
An nord du col , en descendant vers le pont de la Terrasse, sur la route de Saint-Chamond, on voit constant ment le gneiss dirigé sur N. 3/»" £. et plongeant vers TO. N. 0. Dans les parties hautes, il est cependant traversa par <iuelques veines et culots granitiques. Au village même de la Terrasse, où Ton exploite pour les verreries un puissant filon de quartz, ie gneiss court encore sur N. ùk^ E. et plonge versTO. N. 0.,sous un angle d'environ /io°. Non loin de là, àSaint-Jost-en-Doizieux, on a exploité de Tamphibolite noire, très-compacte, parsemée de mouches pyriteuses. Nous nous réservons d'en parler plus au long dans le paragraphe consacré aux roches subordonnées.
Granile porphtroide
lonui.
Goape delà croix de Montvieux, à Saint- Cbamond.
CriHe du Pilât
entre la
rroix de Monl-
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I<e« rh irais «lu Pilai.
A 2 kilomètres en aval du pont de la Terrasse, le gneiss fait place au micaschiste, et ce dernier continue jusqu'au bassin liouiller; il constitue, entre le Dorlay et la rivière du Couzon, Tune des arêtes N.N.E.
Entre la croix de Montvieux et le col du Bessat, la crête du Pilât est formée, dans toute sa longueur, de granité schisteux. La roche est dure, tenace, principalement composée d'une masse quartzo-feldspathique blanche, tirant sur le jaune rosé. Le mica est assez clairsemé et sous forme de très-petites paillettes, qui tantôt sont brunes ou noires, tantôt d'un blanc argentin très-pur. Lorsque le mica tend à s'effacer, la roche passe à la leplynile.
Le granité schisteux n'a jamais l'apparence porphyroîde; il est toujours beaucoup moins micacé , et par suite aussi , beaucoup moins friable que le granité éruptif grenu ; il s'en distingue enfin par l'absence complète de fragments empiités de gneiss.
L'inaltérabilité du granité schisteux se manifeste d'une manière remarquable dans les chirats de la chaîne du Pilât. On donne ce nom à de grandes surfaces du dos de la monlagne entièrement couvertes de blocs irréguliers de toute dimension, entassés confusément les uns au-dessus des autres, sur une hauteur de i5 à 3o mètres et plus. Tous ces blocs ont conservé leur arêtes vives ; aucun d'eux n'est désagrégé à la surface, et, sur ces points, la végétation est presque nulle. Souvent on remarque à peine quelques lichens. Ces vastes ruines ne se trouvent pas, comme on en voit si souvent dans les Alpes , au pied de grands escarpements. Ce no sont point des talus de débris qui s'accroissent ou se modifient sans cesse par de nouveaux éboulements. Ici , ce sont les crêtes elles-mêmes qui sont couronnées de grands amas de blocs, et s'il en existe aussi le long des deux versants, au nord, en amont de la Valla, dans les hautes gorges du Jarret et du Gier, et, au sud, immédiatement sous la ligne de faite, entre la roche des Trois-Dents et le (irêt-dc-la-Perdrix , ces chirats inclinés ne
de-UhPerdrii.
soBl cependant pas plus domines par des escarpements que enx de Faréte culminante.
Noos derotts encore remarquer que, seul, le granité sehisteiix résiste assez aux influences désagrégeantes de FatiBesphàre pour former de véritables chirats. Ni le gneiss, ni le gnnite éruptif , n*en oCBrent des exemples. Dans les régions occupées par le granité ordinaire, on voit plutôt de glands amas ou ddmes de sable granitique, d*oà res* sortent çà et la des blocs durs irrégulièr^nent arrondis.
Le sommet du Pilât proprement dit, le Grât-do-la*Per- cjhr dirix, est coiffé d'un grand chirat, ayant la forme d'un cdne tris-snibaissé à large base, implanté sur le dos de la dbafaie; éL la plupart des sommités voisines sont disposées de même.
Évidemment, tes amas de blocs nous représentent d'andeas pies qui se sont écroulés sous l'influence d'une forte commotion intérieure; et la cause de ce nnissant ébranle- Bient, de ces mines si grandes, nous paratt facile à trouver: elle réside, selon nous, dans le douMe soulèvement ^ a afieeté successivement le terrain de gneiss de la cUtoe du Pilât
Le terrain schisteux a dû être ridé une première fois paniiëeraent à l'axe N. i5® à 3o^ E., puisque telle est son étm normale; et ce soulèvement a dû aussi produire les pib et arfiles N. N. E. , qui sont si nombreux dans le terrain laden de nos contrées. Le granité schisteux, à raison de sa Airsté et de sa grande ténacité, devait alors former des po plus ou moins âancés, image réduite des pyramides ktrdies qu'une roche presque identique, la protogine schisteuse, afecte encora dans les Alpes.
Pbs tard, ce yiéme terrain a été ébranlé à l'origine de la période houillèra; car on trouve, au pied de la chaîne du PBat, à la base du dépôt houiller de la Loire, un énorme aglsBiérat de roches brisées. Enfin, et c'est le sans doute h casse principale de la formation des chirats, il y eut un oowd ébranlement , beaucoup plus général , à la fin de la
période jurassique , lorsque le Pilât reçut son relief actuel par le soulèvement N. 55° E. Il est évident qu'un pareil surexhaussement n'a pu se produire sans renverser de fond en comble les anciens pics. Un fait qui vient à Tappui de cette explication, c'est que les principaux chirats, comme celui du Crét-de-la-Perdrix, sont précisément là où la nouvelle crête est coupée par les anciennes arêtes N. N. E. Kioiuiuc Le granité schisteux occupe sur le haut de la chaîne une
grauitescîmicui. faiblc zouo qui commcuce à zéro vers la croix de Montvieux, se renfle dans la direction de Touest, atteint 2 à 3,000"* au Grét-de-la-Perdrix , puis se termine eu pointe entre Tarantaise et Planfov.
En descendant depuis Taréte culminante vers le sud, on rencontre presque aussitôt le granité éruptif, tandis que sur le versant nord la roche passe promptement au gneiss proprement dit. Ainsi , en allant du Pilât à Saint-Chamond, on trouve le gneiss à 9 ou 3 00 mètres de la ferme du Pilât, à rentrée aes bois qui couvrent le flanc de la montagne. Cependant, quelques récurrences de granité schisteux descendent jusqu'au hameau de Chaumette. Au-dessous, le gneiss règne seul, et bientôt on arrive au micaschiste, qui s'enfonce, à Saint-Martin-Accoalieux , sous le terrain houiller.
Tout le long de la descente, le terrain schisteux est orienté sur N. 90° à 9 5° E. et plonge vers l'O.-N.-O.
Sur le chemin du Pilât à Saint-Etienne, par Tarantaise et Rochetaillée, la succession des roches est encore la même. Au Bessat, on observe les premières alternances de gneiss. A partir du hameau la Violette, le granilc schisteux fait place au gneiss, et déjà, à Rochetaillée, on est en plein dans le micaschiste. Là, au sommet^de la montagne, les schistes sont orientés sur N. 90° E. coupr Le massif du Pilât est coupé transversalement par ia
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à route de Pans a Marseille. La succession des roches se
ourg rçcna. ,j^qjj(j.ç |Jj ^\i^^^ manière fort nette. En allant de Saint-
Etienne à Annonay, on trouve au pied de la montée, au
rilkge de la Rivière, le micaschiste tendre et feuilleté avec ses n^oDs de qaartz. Plus haut, le mica et le quartz di«nnnuent graduellement, lé feldspath prend leur place et h roche devient p|us dure : la direction est encore ici N. 90* à 95* E. , c'est-i-dire h. 3 de la boussole.
An milieu des schistes, on rencontre plusieurs dykes de poîte. L*un d'eux est même exploité pour Tempierre- Hiait de la route : sous cette forme, il est presque toujours plus dur qu'en grandes masses.
A Planfoy, le terrain de gneiss cesse et repose directe- BMitsiir la roche éruptive, sans passer d'abord au granité ^histeox; celui-ci reparaît cependant plus à l'ouest, dans la commune de Saint-Romain-les-Atteux, auprès des villages de la Palle et du Ghatelard; mais il n'y forme qu'une zone discontinue de quelques cents mètres de largueur.
Au-dessus de Planfoy, entre la République et Saint- PUtaia Geoest-Malifaux , au niveau moyen de i,ooo à i,o5o*°, âeSS2^SZ»t-
le granité éniptif ordinaire se développe en masses largement arrondies. L'imperméabilité du sol granitique se manifeste lA d'une manière remarquable; chaque combe, duqne petite dépression a sa source et ses suintements d*eaii, et presque tous les bas fonds sont plus ou moins tonibeux.
A la descente vers Annonay, sur le versant oriental, le panite^nu passe graduellement au granité porphyroïde gris à glands cristaux de feldspath blanc. En même temps, h roche est criblée de fragments ^empâtés de gneiss; on en bioc» ^t surtout beaucoup le long de la grande route. Les blocs «a muiea BODt de toute dimension, depuis la grosseur du poing jus- gnnite ^pcif . <p'à ceHe de plusieurs mètres cubes. Ds sont presque tous (dus ou moins allongés dans le sens du plan des strates, mais leur position relative n'a rien de fixe. Les angles et irites des fragments sont en général un peu émoussés ou même arrondis, mais il n'y a jamais passage du granité au gneiss; même lorsque les deux roches sont intimement soudées, la séparation est toujours nette, et parfois le bloc se
détache spontanément en laissant un: vide au milieu du granité. Enfin , je dois encore observer que ces débris du terrain schisteux n offrent jamais le moindre indice de fusion ou de scorification , tandis que des schistes à peu près analogues sont journellement scorifiés dans les houillères embrasées, ou Tont été en divers lieux au contact des laves, des trachyles et des basaltes en fusion ^ Le granitc De tous ces détails on doit nécessairement conclure qne le
"av^nafr granité ne devait point être, au moment de son éruption, '*prop™St^ ^^"^ ^" ^*^* ^® fusion ignée, comme le pensent encore **^^- quelques géologues. Une température assez élevée pour fondre le granité tel qu'il se présente à nous, ou plutôt pour le maintenir en fusion, en le supposant homogène, aurait produit de tout autres effets. Cependant le granité était fluide, ou au moins pâteux, puisqu'il a formé des dykes au sein des gneiss et qu il a exactement englobé le.< nombreux débris du terrain schisteux. Nous verrons dans la suite de quelle nature a pu être cette plasticité non ignée des roches granitiques.
Extrëmiu? Revcnous à la chaîne du Pilât. A Touest de Saint-Ge-
^*de7a * nest-Malifaux, on trouve le granité à grains fins sur la hauc atoe u a . ^^^^ taudis quo la bande schisteuse devient de plus en plus étroite le long du versant nord. Le granité schisteux se montre en un seul point, dans le voisinage des hameaux de la Palle et du Châtelard; partout ailleurs, le givciss succède directement au granité éruptif, qui, ici entore, pénètre sous forme de dyke^ dans le terrain schisteux. Ainsi, très-près de la Ricamaric , au hameau du Bessy, à 3oo mètres à peine de la limite du bassin houiller, on voit un puissant culot granitique au milieu du micaschiste.
Dans ce district, j'ai observé la direction des schistes en beaucoup de points, spécialement sur les bords de l'Ondenon, dans la profonde gorge du Cotatay, et le long de la
* J'ai ronioilli dos éclianliilons de Iracliylc Liane a» Piiy-dii-riapucin ( monts Dorrs ), où des fragments empâtés de gneiss sont conipIfHemenl scorifiés et fondus sur les bords.
DO DÉPARTBMENT DK LA LOIRE. lit
créle «pu Lorde la rÎTe droite de la Semène, entre Saint* Féréol et ComiUon. Tai constanunent trouvé des alignements compris entre N. i S"" E. et N. So"^ E., avec une plon- |ée de So** à 5o« vers l'O.N. 0.
An sud de Firminy, sur le hord du bassin houiller, prédonine par contre ia direction N. 60^ à 60® E., cpii se rapporte an soulèvement principal de la chaîne du Pilât.
Dans le lit même de la Semène» près d'Oriol, à la li« mile du dëpartemoity on obserre un granité blanc trèsfeidspathiqne, avec mica gris verdâtre» contenant une foule de fragmeiifts empâtés de gnôss. A un kilomètre en aval, on voit le contact même du granité et du gneiss. Le poli des roches 9 dû à Taction des eaux, permet de voir trèsaettcneBl la ligne de contact. On constate facilement que le gmile s^est insinué dans toutes les fentes et fissures les pfais étroites du terrain de gneiss , et cependant il n'y a miBe part la moindre trace de scorification. Ainsi nous arrin>Qs encore à cette double conséquence , que le granité était bien réellement fluide au moment de son éruption , mais non & Féiat de fusion ignée. A la descente de Saint- Fèéol, vers le pont Salomon, sur la route du Puy, on toit paiement de nombreux blocs de gneiss au milieu du
CAte de Tracoi.
La cAte de Tracoi offre une simcture et une composition peu diflérente de cdie du Pilât. Le terrain schisteux y est repiéacnlé par une étroite zone sur le flanc nord de la chaine, sone a laquelle se rattachent les lambeaux de gneiss que nous avons signalés dans le fond de la vallée de Saint- Sauveur, tandis que le granité éruptif constitue le massif laème de la montagne, c^est-à-dire le dos de la chaîne et mi versant méridional. La bande schisteuse se compose de gneâss el de granité schisteux sans micaschiste. On la traverse en montant de Bonrg-Argental vers Saint-Martin-de- Burdigné; elle parait peu puissante et se trouve sillonnée
(le plusieurs dykes de granité éruptif de tous points semblable à celui du corps de la montagne. Dtut tarsien Dcux arètes granitiques N. i5° E. unissent la côte de '^deVràro! Tracol à la chaîne du Pilât; Tune passe par Bourg-Argentai chaîne'du* Pilai, ^t sc trouve coupéc par la Diaume ; l'autre fait partie de la grande dorsale qui sépare le bassin de TOcéan de celui Granité rouge delà Méditerranée : c'est le col de SaintMeyras , entre le de Saini-Meyras. Vallou de Saiut-Sauveur et celui du Riotort. Au sommet du col perce , au travers du granité ordinaire , une masse de granité rouge fortement désagrégé; il est sillonné par une multitude de veines argilo-ocreuses qui ressemblent au chapeau de fer d'un réseau de filons métallifères : cest, probablement, un amas de pyrites décomposées.
Un granité rouge analogue, mais plus dur, se montre dans la vallée même de Saint-Sauveur, en amont du bourg.
Chaînons de Saint-Boimet , de Côte Chaude , etc.
Les chaînons suivants , qui font encore partie du grand massif montagneux du Pilât, et qui sont dirigés comme le chaînon principal sur N. 55° E., sont tous situés dans le département de TArdèche ou dans la Haute-Loire. Nous pouvons donc les passer sous silence; ils ne nous offriraient d'ailleurs qu'une fastidieuse répétition de faits déjà connus.
Ce sont toujours les mêmes granités grenus (passant rarement à la variété porphyroïde) qui percent le gneiss, et en laissent subsister tantôt quelques lambeaux ou zones plus ou moins étendues, tantôt de simples blocs irrégulièrennenl dispersés au milieu de la roche éruptive.
Partout aussi se manifeste la double direction tant de fois signalée : d'une part, les grandes dénivellations principales parallèlement au système du Pilât (N. 55** E.): d'autre part, les anciennes lignes de soulèvement N. N. E., accusées soit par l'allure normale des schistes, soit par un certain nombre de crêtes granitiques, reliant obliquement entre eux les chaînons précédent'J.
Chaîne de Riverie.
La ehaine de Riverie diffère à quelcpies égards des chaf- BOUS mëridionanx dont nous venons de parler. Comme eux, elle est bien anssi dirigée, dans son ensemble, sur N. &S* E., parallèlement au système du Pilât, et le terrain schisteux y est de même orienté du S. S. 0. au N. N. E. ; mais à cAtë de ces points de ressemblance nous trouvons des diveigences assez mandées.
Le granité éruptif domine dans les chaînons du Pilât pnf rement dit, tandis qu'il est tout à fait subordonné dans la diaine de Riverie. Celle-ci est presque exclusivement fonnée de gneiss , et le granité ne s'y montre gênénlonent que sous forme de dykes. En deux points seuiement il est en masses plus importantes : Tune d'elles est Aînée à Textrémité nord-ouest de la chaîne , entre Saint- Héand et Saint-Galmier, où elle borde la plaine du Forez; raotre , sur le versant opposé , aux environs de Saint-Andéol , dans le vallon du Gier.
Le gneiss de la chaîne de Riverie est ordinairement asKz tendre; rarement il passe au granité schisteux proprement dit, anssi les chirats y sont peu fréquents; on en ^t cependant sur le haut de la crête, entre Riverie et Saint-Christot, où le gneiss devient plus massif et plus dur.
Le véritable micaschiste est faiblement développé dans iea montagnes de Riverie. Je ne Fai observé que sur la litière du iMissin houiller de SaintrÉtienne , entre Laiour et la FottiUoase.
l^ne particularité qui cara^^rise la chaîne de Riverie ^ U plongée généralement très-forte des strates. Assez ^onveut, elles sont tout à fait droites ou oscillent légère- ">ent de part et d'autre de la verticale. Cette disposition, ?â est tout exceptionnelle dans la chaîne du Pilât , où eile pcnille résultat du soulèvement N. 55"* E. , ou bien la
conséquence de l'affaissement lent du terrain houiller lors
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11/i DESCRIPTION GEOLOGIQUE
de son dépôt, semble, au contraire, dans les montagnes de Riverle, la règle commune et la conséquence du ridement N. N. E.
La direction dominante des schistes de Riverie est conforme à Tallure normale du terrain de g^neiss. Elle est aussi parallèle à plusieurs rides qui ont été signalées dans la description orographique. Nous les rappelons ici ^ ; ce sont : larête de Riverie à Chagnon, celle du mont Crépon à Laubépin , et celle de Latour à Fontanès et Chatcllus.
Cependant, à coté de Talignement ordinaire se manifeste l'influence du système du Pilât. Les schistes sont parfois orientés sur N. 5o° à 60° E. Ainsi, vers l'extrémité occidentale de la chaîne, ou plutôt entre Saint-Christot, Fontanès et Latour, presque toutes les directions observées sont comprises entre N. Bo"* et N. G 5° E. La même direction se montre aussi le long du bassin houiller. Je l'ai observée près de Valfleury, dans le flanc du mont Crépon , à Ceflieux et aux environs de Saint-iMartin-la-Plaine. Uptynit* Le granité qui perce le gneiss de la chaîne de Riverie
àf la chaîne ,* ^/»iii* r\ i r»i
de Riverie. ost souvcut dur et tres-icldspatliique. Quelqueiois , le mica disparaît presque complètement, et la roche passe alors au leptynite. (Plusieurs veines près de Cellieux , sur le chemin de Valfleury, et diverses masses entre Riverie et Franchenlle. Voyez le paragraphe des roches subordonnées.) Ailleurs, le feldspath se développe en grands cristaux et le granité devient porphyroïdc. (Dyke dans le flanc nord du mont Crépon, en face de Valfleury.) Enfin, dans la gorge de Valfleury, il y a aussi du granité grenu à feldspath rouge.
On voit du granité proprement dit dans les tranchées du chemin de fer de Saint-Etienne, entre Givors et Lyon, et dans Lyon même , sur les bords de la Saône.
Passons aux descriptions locales.
Nous avons cité deux massifs granitiques aux deux bouts do la chaîne.
Voyoi ia poliJo mrfo jointe au voUinif», o{ surtout la rarl^ géologiqn** propromonl. Hilo.
Celui de Saint-Andéoi est situe au nord de Tëtroite cnnite baDde houillère qui Ta , parallèiement au Gier, de Tartaras ^ ^»"^^°'*^*i Gif cm : c^est une sorte de large dyke au centre de la grande vallée qui sépare le Pilât des montagnes de Riverie. Le granité est riche en feldspath blanc. Habituellement gieno , il aflecte pourtant aussi la structure porphyroide. U ressemble entièrement au granité qui se montre en àionnes blocs dans la brèche d'éboulement, à la base du terrain houiUer, près de la Madelaine. Aussi doit-on supposer que le massif de Saint-Andéol formait jadis une vâitabie crête qui s*écroula, comme les chirats du Pilât; el, ici y la mine du massif en question est évidemment le résultat du grand aifaissement qui a ouvert la vallée konillère.
Le second massif granitique, celui de Saint-Galmier, est Granhe plus âendu et ses véritables limites ne sont même pas con- sûnt^aimier. naes, puisqu'il est en partie caché sous le terrain tertiaire de la plaine du Forez.
Le granité de Saint-Galmier est d'apparence plus variée que celui de la chaîne du Pilât. Sur la ligne de Saint- Bétad à Ghevrières, le long du terrain de gneiss , il est dar, k grains moyens, et surtout feldspathique. Le feldipakh est Uanc opaque, le mica d'un vert noir foncé.
Sur le bord de la plaine , à Saini-Galmier, Gbambœuf et
Saint-Bonnet-les-Oules , le granité est nuancé de gris , vert ,
n>Q(^ et jaune. Le mica est abondant et la roche souvent
friaUe et décomposée. En plusieurs points, le feldspath se
<i^eloppe en cristaux r^liers, d'où résulte une transition
gradoée du granité à grains fins au granité porphyroide.
Ce granité, comme celui du Pilât, a dû traverser le
^«rrain schisteux à l'état fluide ou pâteux. A Gbambœuf,
3 rontient, en effet, des blocs de gneiss et, auprès de
^t-Héand, on le voit pénétrer dans le gneiss en place,
^B« forme de veines. Le terrain schisteux est même en ce
point conmie étoile par le grand nombre de filons grani-
(H{«es et quartzeux.
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^' > R exclusivement granitique, qui reparait mémo au N. N. E., W'cVr^S^ entre Roraanèche et Mà«x>n . appartint tout entière à la chain»* du P»'llerat. qui eu est comme le centre et le point le plus élevé. Sa direction est N. ùï'' E. et sa longueur de plu- de 3o lieues. La même ligne, prolongée au S. S. 0. au delà d Vssengeaux, suit la crête des montagnes granitogneissiques de lArdèche et du Gard jusqu'au Vigan : elle aurait donc en réalité au moins 6o lieues. Ce serait, dans nos contrées, la plus étendue des anciennes rides , celle qui indique peut-être le plus exactement la véritable direction des fentes suivant lesquelles le granité s'est fait jour en rompant l enveloppe schisteuse.
Au pied de la ride a du se former un sillon parallèle, et c'e-t lui sans doute qui a ébauché le défilé de la Loire au travers du plateau Sléj)hanois, depuis Tembouchure du Ligiion jusqu'à celle du Furens.
A l'est de la longue protubérance dont nous venons de p.nler, nous avons indiqué, dans la chaîne de Riverie, trois arêtes parallèles qui sont aussi alignées parallèlement à l'allure normale du terrain schisteux. La plus considérable des trois est celle du centre, qui passe à Saint-Christot, el Ar^^> is.E. qui n'est, au fond, que le prolongement sud de la côte s ,nt-r.hr.riûi, d'Izeron (N. 9 2'' E.). Elle a une certaine importance au
point de Tue orographique, car elle relie la chaîne de proioDgemeai Rirerie aa mont Crépon et fait partie de la grande ligne de de partage des bassins de la Loire et du Rhône; mais nous derons surtout faire ressortir ici son influence sur la structire stratigraphique du sol. Les strates du gneiss, partout Lm tris^Dciinées, se redressent d'autant plus qu'elles se rap- m relient piochent davantage de Taxe du chaînon. Au centre, elles ^ ym *° sont tout à fait verticales , tandis que sur les deux versants ^**"^»«^'~»des inclinent en sens inverse, en s'appuyant de part et d*antre sur la zone verticale mitoyenne. Ainsi, à Test, aux eoviions de Saint-Romain-en-Jarrêt et de Saint-Martin-la- Haioe, les bancs inclinent vers TE. S. E.; sur le revers occidentai, à Saint-Christot et Fontanès, on trouve, par contre, la plongée inverse vers ¥0. N. 0.
Le soulèvement semble donc s'être fait sentir particuiiiranent sous l'arête culminante, mais la roche soulevante ae s'y montre pas. On remarque seulement que dans le vimnage de la ligne de faite le gneiss est plus dur et plus fcUspathique, et tend à passer au granité schisteux; ce qui senUerait prouver que ce sont bien là les assises inférieures , eu du moins eciles qui ont ressenti le plus directement finfloence de la roche éruptive.
Des effists analogues s'observent le long des deux autres diafoons; cependant leur disposition est moins symétrique. Si les strates de l'arête culminante sont à peu près verticales, celles des deux versants ne s'appuient pas toujours ■"^^uiiirement contre la zone du milieu.
Sur la ligne de Ghagnon à Riverie , les schistes courent ^![^^ ^' ^' jénéralement sur N. ao"^ à a 5^ E., mais l'inclinaison est i^ RiTene. variable et les renversements sont assez fréquents.
Quant à la troisième crête, celle de Fontanès, les assises Ar^ dont elle se compose sont bien à peu près verticales le famg de Farête culminante, et plongent au N. 0. sur le tefsani occidental, mais la direction s'y montre peu cous- Uste. A Test de la ligne milieu, on observe surtout les directions N. 5o-* à 65* E., tandis que du côté ouest, près de
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Saint-Héand et la Fouillouse, on retrouve plutôt Tallure uormalo N. 1 5 à 3o° E. Ici encore, les assises centrales sont dures et feldspathiques. On peut spécialement citer, au sud de Fontanès, la cretc du mont Maurin et, au nord, la montagne de Grammont. De même, sur la route de Saint- Etienne à Saint-Héand, à mesure que Ton approche du massif granitique de Saint-Galmier, on voit le gneiss devenir progressivement plus dur, plus massif et plus riche en éléments feldspathiques. Cette altération graduelle semblerait bien appuyer T hypothèse de l'action métamorphisante du granité, c est-à-dire de la transformation que cette roche éruptive aurait fait subir au terrain schisteux ancien.
En descendant, par contre, de Saint-Héand vers Latour ou la Fouillouse, on remarque un changement directement inverse. Le mica augmente et la roche passe au micaschiste. Ainsi , à Latour, à Létra et à la Fouillouse , on trouve du schiste micacé à rognons de quartz blanc laiteui. A Latour, en particulier, il est extrêmement riche en paillettes micacées, vertes ou blanches, qui le rendent très-friable et doux au loucher; mais nulle part la zone micacée n'atteint 9,000 mètres. Le terrain schisteux de la chaîne de Riverie traverse la vallée du Fureus, entre la Fouillouse et la Loire, mais au delà il est bientôt arrêté parle granité rose des bords de la Loire. Ce dernier y projette même de puissanle«î veines à Saint-Just et à Andrézieux, et rejoint probablement dans cette direction le granité de Saint-Galmier.
Les filons ou dykes granitiques sont répartis d'une ïùStla'iis ûi rbaiue uièrc fort luégalc dans la chaîne de Riverie. Au nord de Rive-de-Gier, entre le Bosançon et Saint-Christot, je n'en ai vu aucun, tandis qu ils sont assez nombreux à Test de Riverie, et aussi entre Cellieu et Vallleury, sur la rive droite de la Dureize. On voit là, dans le Uanc nord du mont Crépon, en dykes plus ou moins puissants et tout à fait distincts, du granité porphyroïde, du granité rouge, de la pegmatite et dps masses fort épaissos d'amphibole actinote.
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Noos reparlerons de ces diverses roches dans le paragraphe làenré aux masses minérales subordonnées.
Partie méridionale da groupe da Beaujolais
Le terrain ancien comprend encore, au nord de la chaise de Riverie , presque tout le district méridional du Beaujolais joaqu'à la vallée de la Turdine (Tarare). Ce territoire a tes plus grands rapports avec la chaîne de Riverie : ce sont de part et d^autre les mêmes roches et la même configuration du so!. On doit pourtant signaler une prédominance plus grande du granité porphyroïde et syénitique. De plus, le gneiss fait place aux schistes plus ou moins argileux (sopragoeissiques) qui, dans le voisinage du granité, sont souvent criblés de parties amphiboliques.
Dans la description orographique , nous avons signal^ Oodistin^e quatre chaînons distincts, les côtes de Dueme et dlzeron, ^âmiapa^r le mont Pellerat et la côte d'Affoux. Nous allons mainte- dâs^^ï^. liant les passer en revue, au point de vue géologique, en tant qu'ils touchent au département de la Loire.
Côte de Dueme.
La cAte de Dueme appartient, par sa direction, comme la ciia£tie de Riverie et la vallée de la Brevenne, en amont de la Giraodifere, au système du Pilât (N. SS^" E.). EUe naît sur les bords de la plaine du Forez, au nord de Saint- Galmier, monte vers Ghazelles, Greyzieux et Dueme, et se termine à la côte d'Izeron, au signal de la Roue. On 7 rencontre principalement des gneiss et des schistes arpieox plius ou moins cristallins. Les mêmes roches constituent aussi le bassin de la Goize , entre les deux côtes parallèles de Riverie et de Dueme. Le granité s'y montre feUf et uniquement sous forme de dykes d'une puissance
laiUe.
Les schistes affectent généralement Tallure normale
N. N. E. (h. 3 de la boussole). Elle est surtout bien prononcée sur le versant nord de la chaîne , le loufr de la vallée de la Brevenne.
En allant de Sainte-Foy-l'Argentière à Duerne, sur la route de Clermont à Lyon, on voit, dans le bas du flanc de la montagne, du schiste argilo-talqueux, tendre et feuilleté, plongeant vers TO. N. 0. , du côte de la vallée. En montant, on arrive aux assises inférieures, et on voit graduellement la roche devenir plus feldspalhique et plus dure. Elle passe au gneiss et souvent à une sorte de granité schisteux peu micacé, semblable à celui que nous avons signalé, dans ia chaîne de Riverie , au centre des arêtes N. N. E. de Fontanès et de Saint-Christot.
Allure anormale Auprès dc Chazelles, là OU la côte de Duerne pénètre pr^ dans le département de la Loire, le schiste change de direction : celle-ci court sur TO. N. 0. (h. 9 de la boussole) et les strates sont presque verticales. Cette allure se montre d'une manière fort nette , dans les tranchées de la route de Lyon à Montbrison, entre Chazelles et Viricelles, et, plus au nord, dans la butte qui sépare Viricelles de Maringes. On voit que les deux axes sont rigoureusement perpendiculaires; aussi se pourrait-il que la direction h. 9 correspondit aux failles transversales du système normal h. 3. Les deux soulèvements seraient contemporains, et, tandis que le granité de Saint-Galmier et celui du mont Pellerat se sont fait jour, en deux points différents , le long d*une même fente N. N. E., le district intermédiaire, non granitique, de Chazelles et Viricelles a vu ses schistes brisés transversalement. Le diagramme ci-joint servira d'explication à ma pensée.
de Cnazelles.
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Le district de Chaielles et Viricelles mérite au reste d'être Tmm diorii»dté MQs un autre rapport. Aux environs de Chazelles , le dTvMta. (cmin schisteux est sillonne de veines quarizenses : elles K montrent dans les tranchées de la route de MontArison, ta Dord de CbaicUes ; mais elles sont surtout nombreuses dans la butte assez haute qui sépare Viricelles du bourg de Mariages. Cest, au m^îen du schiste, un véritable réseau {tokwirk) de concrétions quartzeuses, qui elles-mêmes KiDt traversées ou tapissées de petites veinules de chlorite Terte. Et comme cette substance se rubéfie ( se snroxyde ) facilement, le sol entier est teint en rouge et ferait croire, de loin , k l'existence d'an grès on porphyre rouge. Au delà de Maringes et jusqu'à Virigneux, où commence le grand niassif granitique du mont Pellerat, le sol est encore rouge. Le quarti a disparu, mais le schiste lui-même est plus ou BoioB chloriteuz , très-tendre et firiable, vert, jaune ou gris blenltre, se rubéfiant d'une manière intense au contact de l'air.
Ces veinules chlorito-quartzeuses se rattachent sans doute loi didocations dont nous venons de parier, et , tandis que )e granité a surgi à Saint-Galmier et au mont P^erat, i'espace intermédiaire dut pour le motos être fendillé. Par m fisiiures durent alors ^'échapper, pendant un long temps ,
les agents gazeux ou liquides qui accompagnent ordinairement les roches t'mptivos.
Non loin de là , Tinfluence directe du granité se fait sentir comme à Saint-lléand. Aux environs de Chevrières, sur la lisière du granité de Saint-Galmier, le gneiss est compacte, feldspathique , peu micacé, tandis que la roche devient plus tendre et plus riche en mica à mesure que l'on avance, vers le nord, dans la direction de Chazelles et de Maringes.
Côte d'Izeron.
La côte dlzeron comprend la série des hauteurs situées entre la Basse-Brevenne et la vallée du Rhône; elle se rattache intimement à la côte de Duerne. Les deux chaînons sont en effet identiques, quant à la nature des roches, et ce que je viens de dire de Fune s'applique aussi à l'autre. Ce sont, de part et d'autre, les mêmes schistes, soit argileux, soit eldspathiques, ça et là coupés par de rares filons de granité; mais les deux chaînes ont une direction différente. La côtcirireron La côte d'Izcrou est au nombre des arêtes N. N. E. qui duN. i\.E. résultent du premier ridement des schistes, et c'est Tune s. s"o. des plus importantes d'entre elles; elle court sur N. 3a**E., tandis que la côte de Duerne a été façonnée après coup par le soulèvement N. 55'' E. (système du Pilât). Aussi observe-t-oh dans la côte d'Izeron une structure plus régulière et plus symétrique. Elle présente à quelques égards la disposition de l'arête transversale de Saint-Chrislot (p. 1 1 6), dont elle est, au reste , le prolongement immédiat. Au centre, le long de la ligne de faite , on trouve du gneiss dur, trèsfeldspathique , plus ou moins massif, et, sur les deux flancs, des schistes très-inclinés, tendres et feuilletés, courant du S. S. 0. au N. N. E. , avec une plongée ordinairement identique sur les deux versants, vers TO. N. 0. Sur le côté qui regarde la Brevenne, les schistes sont principalement argilotalqueux, et sur le flanc opposé, on trouve exclusivement le gneiss et le micaschiste.
^rivMo,,. L'^^jj jp^' points où Ton observe le mieux la structure
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il II chaîne est le district des mines de Saint-Bel. En it DODtant des bords de la Breveone aux bourgs de Sourcieux Bel. M de Cherinay, ou coupe en travers la série des assises. Ge «»it des Bcbistes feuilletëa, tendres, argilo-stéasliteux, u mîliea desqneb on tepcoatre quelques strates siliceuses plu dures, de nuance verte (la corne verte des mineurs), d d'autres radies ^al^nent dures, platAt feldspathïques ; Duis le micaschiste proprement dit y est rare. Les bancs da teiraiD sont orientés sur N. i5° à s^" E. et plongent feriesient vers 1*0. N. 0., dans le sens du flanc de la wnitgae. En montant plus haut, on trouve le gneiss, et, w la cr^, le granité schisteux.
Avtour des len^les mélaUifères des mines de Saint-Bel , iBKlùsles sont d'un beau blanc très-pur, Intsants et sanuMu au toucher. La décoloratifin est sans doute ici due *u i^ents gazeux ou liquides qui ont amené les matières ppilenses des filons.
Vdlée de Brev^me.
Affl pied oriental des cdtes de Dueme et d'Izeron couie I) {beveone. Dans sa partie supérieure, la vallée est lat^e ri KBnblement parallèle à la c^ de Dueme. Le terrain boaffler de Saïnte-Foy-l'Aigentière en occupe le fond et l'âend en stratification discordante sur la tâle des strates it gneiss. D a été redressé par le soulèvement de la cdte it Dueme , comme celui de Saint-Étienne et de Rive-de- (wr Ta été par le système du Pilât
La partie inférieure de la vallée, au-dessous de la Giraudière, est beaucoup moins large; elle s'aligne, comme la côte d'Izeron, parallèlement à la stratification des schistes, du S. S. 0. au N. N. E. Les deux flancs offrent d'aillears en ce point, quant à la nature des roches, le môme contraste quà Sainte-Foy : au sud, des schistes tendres; au nord, des cornes vertes dures. Mais le fond de la vallëe n est plus couvert par le terrain houiller.
Les cornes vertes de la rive gauche sont traversées par de nombreux dykes de granité porphyroide. On les observe spécialement auprès du bourg de Sainte-Foy. Plus au nord , en s'éloignant de la Brevenne, on voit le même granité s'étendre rapidement et former presque seul toute la masse de la chaîne du Pellerat.
Chaînon du mont Pellerat.
Nous avons appelé chaînon du mont Pellerat la série des hauteurs qui vont de la butte de Maringes sur Haute- Rivoire et Montrotier, et, par le Pellerat proprement dit,sur Saint-Romain-dc-Popcy, dans la vallée de Tarare. D est au centre de la longue ride granito-gneissique qui s'étend du Vigan, par Yssengeaux et Saint-Galmier, jusqu'à Mâcon (page 116).
Sa direction exacte entre Maringes et Saint-Romain est N. 21® E., c'est-à-dire, à un degré près, la même que celle de la côte d'Izeron. Mais si les deux chaînes se ressemblent par ce côté, elles diffèrent sous le rapport des roches : celle-ci est surtout schisteuse, l'autre principalement granitique.
Le terrain dominant de la chaîne du Pellerat est en effet le granité porphyroide du Beaujolais. Cette roche occupe , à l'exclusion de toute autre, la partie comprise entre Haule- Rivoire et Montrotier. Le mont Pellerat et le mont Arjoux sont aussi granitiques, mais on ce point les schistes couronnent par lambeaux le haut de la crête. Le même terraia
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sdûstenx oonyre ëgidement, d'une manière plus ou moins eontînoe, le versant est de la chaîne qui regarde la Brefeone, et surtout son extrémité sud, entre Virigneux et Ibriiiges (voir page i3i).
Le granité du Pellerat est en général plus feldspathiqne et moins quartzeux que le granité type du Forez. Il est paitiddièrenwnt formé de lamelles feldspathiques blanches et de prismes aciculaires d^albite à angles rentrants ^ entre iesqods sont enchâssés quelques grands cristaux blancs, rasés, de feldspath orthose. Mais ce qui caractérise surtout le granité de ces contrées est la présence de Tamphibole Boire, en petits cristaux nettement développés , dont quelques-uns ont de A à 6 millimètres de longueur. Cependant ib ne sont jamais bien nombreux , et même , le plus souvent, 3 n'y en i^p^; enfin, là où Tamphibole abonde, le mica ne di^iarait pourtant jamais. Ainsi, le granité amphibo- Kqae estplntdt Texception que la règle, etf entre les deux roches, la transition n'est jamais brusque. Ce n'est donc féeBement pas une véritable syénite.
Le granité porphyroïde du mont Pellerat passe assez souvent au granité grenu ordinaire, et même quelquefois à une sorte d^eurite rose et grenue (ou plutôt granulite) qui reasemble quelque peu au porphyre quartzifère compacte. On en voit de nombreux exemples entre Feurs et Panis- ^ières, le long de la route.
Eo résumé , il me semble que la différence minéralogique entre les granités du Pilât et du Beaujolais n'est pas telle qureile puisse seule, fi sans antre motif, autoriser la sépantîon des deux roches. Il faut, pour résoudre la question, roftsidter aussi, et consulter surtout, les relations géologiques. Or, sons ce rapport, l'identité me semble complète ; et ee qm en i8&i me paraissait seidement trè^-probable^ est siaintenant, pour moi, un fait à peu près incontestable. Mais ce n est point encore le moment de traiter cette ques-
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lion ; il faut d'abord achever les descriptions locales. Pourtant, je ne puis inempêclier de rappeler de nouveau que les deux granités percent le terrain schisteux ancien et non le terrain carbonifère , qu'ils constituent des chaînons N. N. E. sensiblement parallèles, et qu'ils impriment l'un et l'autre la môme allure aux schistes du terrain de gneiss. Direction La direction primitive du granité du Beaujolais est bien
du Beaujolais. Certainement indiquée par l'alignement de la chaîne du Pellerat^ Non-seulement, en elfet, le granité se retrouve d'une manière continue d'un bout du chaînon à l'autre , mais encore le même granité forme , sur son prolongement nord, à l'ouest de Mâcon, entre les diverses branches de la petite et grande Grosne, une série de crêtes parallèles, régulièrement orientées sur N. 9o° E. Et cette direction ne se manifeste, dans le nord du Beaujolais, qu'à partir de Monsol , où précisément le granité reparaît de nouveau ^. Rappelons aussi que Taxe de la chaîne du Pellerat passe» dans son prolongement méridional, par le massif granitique de Saint-Galmier et par la série des crêtes de même nature qui bordent la rive droite de la Loire, entre Andrézieux et \sscngeaux.
Quant aux schistes qui longent la chaîne sur le versant de la Brevenne, nous avons précédemment montré qu'ils sont en eiïet orientés surN. go*" à 9 5°E., comme le gneiss de la chaîne du Pilât. Ainsi, la direction du ten^ain schisteux est bien la même au contact des deux granités; et la côte d'Affoux achèvera de nous faire connaître comment le granité du Beaujolais a réagi sur l'allure des schistes.
Les schistes Les scliistes du Pellerat se font remarquer par leur na- Bont ture amphibolique. En allant de Monirotier vers les hautes
.impi iques. ^j,^,j^g jy mont Arjoux et du mont Pellerat, au-dessus de
Sainl-Julien-sur-Bibost , j'ai rencontré le schiste argileux,
* Voyez ia carlo jointe au volume.
^ Je rappelle de nouveau, pour appuyer mes assortions, que M. Fournet assimile le granité du Beaujolais à im énorme filon orienté dn S. S. 0.
au N. N. E.
d'abord, dans ie flanc de la montagne , en blocs épars au milieu du granité , puis, sur la hauteur, en masses plus ou moins continues. Le même fait se reproduit à f extrémité nord du chaînon, au sommet du mont Popey. Dans les deux cas, la roche est cribiëe d*aiguilles noires, qui sont de Tamphibole hornblende.
Le chaînon du Pelleràt pénètre dans le département de ia Lobe par son extrémité sud. On le voit former, le long de la plaine du Forez, les coteaux largement arrondis et peu élerés (a à 3oo mètres au-dessus de la Loire) qui s'étendent de TAnzieu à la Loyse.
Tai décrit ci-dessus (voir la côte de Dueme) la partie » méridionale de ce district. On doit se rappeler le schiste feuiUelé tendre, chlorito-quartzeux, vert, jaune ou gris Uenàtre des environs de Chazelles, Viricelles et Maringes, qui se rubéfie, en s*oxydant, au point de colorer tous les champs en rouge intense.
La même roche se poursuit, à Touest, jusqu'à la plaine du Forez et, au nord, jusqu'à la Toranche, petite rivière qoipasseà Virigneuxet Saint-Cyr-lès-Vignes. Au delà, vient le granité. Le long de la ligne de contact, les schistes sont relevés verticalement, et dans la roche éruptive on trouve des fragments schisteux qui, peu à peu, deviennent d'autant pins rares que Ton s'éloigne davi^ntagc de la limite commone. Le sol alors change de nuance; de rouge, il devient blanc, et l'argile chloriteuse fait place au sable .granitique sous lequel se cache la roche dure. Celle-ci perce aux environs de Haute^Uvoire et d'Essertines. C'est un fort beau granité gris clair, à grands cristaux de feldspath rose, dans lequel on voit, à Essertines, de jolis cristaux d'amphibole.
Côte d'Affoux.
La cAte d'Affoux diffère peu du chaînon qui vient de nous occuper. Ce sont les mêmes roches, la même direction et ks mêmes rapports de stratification. Ils sont reliés l'un à l'autre par une courte arête granitique N. O.-S. E., de Mon-
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trolier à Villechenève , le long de laquelle nous aurons à signaler de nombreux filons quarlzeux qui semblent être une conséquence du soulèvement N. O.-S. E. (système du Morvan et des montagnes du Forez).
Le granité occupe spécialement, vere l'extrémité méridionale de la côte d'Affoux , les bords de la plaine du Forez , depuis Sail-en-Donzy jusqu'à Pouilly, et les rives de la Loyse jusqu'à Villechenève, tandis que le schiste est prédominant au nord de Panissières , à Mouchai , Sainte-Agathe et Affoux.
A Donzy, près de la route de Feurs à Tarare , on exploite pour pierres de taille le granité le plus recherché de la plaine du Forez. Il est dur et à grains moyens, et n'affecte pas, quoique très-feldspathique , la structure dite porphyroïde. Le mica est brun ou vert, le feldspath, Jplanc ou blanc tirant sur le rose.
Le même granité forme, plus au nord, les larges coteaux surbaissés de Salvizinet, Civens, Roziers et Cottiince. La roche est cependant moins dure que dans les carrières de Donzy, et dans certaines parties la structure esl légèrement porphyroïde.
Aux environs de Roziers, la roche est complètement désagrégée. Le sol meuble y est profond et de nature argileuse. Los débris granitiques sont même assez gras pour servir, dans deux petites tuileries, à la fabrication des briques.
A Panissières, et sur la ligne de Panissières à Pouilly, on voit le granité, presque toujours désagiégé , projeter des dykes au milieu des schistes. Au nord de la ville, l'un de ces dikes est même exploité pour sable (arène).
Sur le chemin d'Essertines à Panissières, on rencontre, i«i'Vra"Jm.Mii5 au milieu du granité, de nombreux blocs de schiste trèsmicacé. Près de là, au vSud de la ville , une coupe très-nette,
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que le granité du Beaujolais a soulevé le gneiss parallèlemeot à l*axe N. 2o''à95''E.
A i,5oo mètres au sud de la ville de Panissières, le tmain 8*élève en fonne de butte à sommet plat; c*est le mont Saint-Amand. La route qui conduit à Feurs longe Mm pied occidental. Elle est tracée au miiieu du granité ; miis en gravissant la hauteur, à partir de la route, on noeoBtre le schiste à mi-coteau, directement appuyé sur la roche émptive et plongeant à TE. S. E., sous un angle de i5*i 90*. Sa direction est N. 9&^ E. Voici la coupe, qui est assex nette pour n^avoir besoin d'aucun conmientaire.
Ajoutons seulement que le schiste est fort dur, d'un bleu . Tert foncé, une véritable corne verte, semblable à celle qui forme le flanc gauche de la vallée de la Brevenne , entre Simte-Foy et l'Arbresle.
MmitffAmaBii ^^
Au nord-est de Panissières, la route de Tarare longe à ftn près la limite du granité. A Test, on rencontre le beau pantte porphyroîde rose de Villechenève et la Rivière, >îef quelques blocs épars de schiste dur amphibolisé ; à Teuest, le même terrain schisteux se présente en masses (ontinnes, s'appuyant sur le granité, comme dans la butte fioat nous venons de parier. Seulement, les strates indiaeot vers f 0. N. 0. , et la même disposition se maniante partout au nord de Panissières. Ainsi, aux environs de cette ville , le schiste ancien se relève des deux côtés vers ■B noyau granitique central. Preuve, ce me semble, que le schiste doit bien son ridement principal à l'apparition du {ranite.
iii iVti* (rAiïoiix.
Sur la lisière du déparlement, des filons de porphyre quarlzifere sillonnent le granité et le terrain de gneiss de Violay et Villechenève. En soulevant le sol ancien, ils ont engendré la ligne de faîte qui unit la côte d'Affoux au chaînon des iMolières.
SfhistM Au bourg d'AlToux, le long de Tarète culminante, se
YorMnf montre un schiste argileux gris verdàtre, parsemé de grains lie" " de feldspath d'un blanc laiteux tirant sur le vert. Cest une sorte de gneiss régénéré. Il plonge presque verticalement vers rO. N. 0., tandis que le granité occupe, au mur des schistes, le flanc de la crête. En descendant d'Affoux , vers Tarare, on poursuit d'abord les mêmes schistes avec leur direction constante vers le N. N. E., tandis que le granité reparait à Test, au pied de la c6h\ Mais, avant d'atteindre le bourg de Saint-Marcel-rEclairé,on voit succéder au terrain ancien les schistes et grès tout à fait différents du calcaire carbonifère. Le contraste est frappant dans les caractères minéralogiques et dans l'allure du terrain. Les différences apparaissent surtout, d'une manière extrêmement nette, dans la carrière du Gouget, située à i ,5oo mètres du bourg d'Affoux. Superposition Lo haut de la crête, le long de la route, est forme, tisco^ane f^Qj^Yiic OU vicnt de le dire, de schiste argilo-feldspatliique verdàtre, plongeant fortement vers l'O. N. 0. et dirigé, en ^""' '*^\^^^''^^'" movennc, sur ÎV. i5° à 9o° E. Sur le flanc du chaînon, à
anciens. J
3 ou 4 00 mètres de là, on exploite un calcaire bleu un peu micacé, alternant avec du grès quartzeux micacé et des schistes argilo-terreux bruns verdâtres. Les bancs courent de l'est à l'ouest et inclinent très-légèrement vers le sud. On ne peut observer le contact direct des deux terrains. Ils sont séparés l'un de l'autre par des champs où la roche en place ne se montre pas. Mais la discordance de stratification n'en est pas moins évidente. On pourrait, à la vérité, supposer une faille ou un ploiement de couches. Mais les failles et les plis changent rarement la direction des bancs d'une manière aussi complète; et, s'il y avait simple faille
iulcaire carbonifère
oa pli, resterait toujours la divergence de stradfieation des kcaiilés foisines. Remarquons encore que ce calcaire est plus rapproché du granité que le schiste du haut de la. crête, et cependant ce dernier seul est mëtamorphisë ; cirooBstanoe inexplicable si le granité n'avait fait éruption avant le dépôt du calcaire.
Voici la coupe :
Cite 4'kB6m
Le schiste ancien, qui ne parait qu^en masses isolées sur ie versant oriental de la cdte d'Affoux, forme , sur le versant opposé, au nord de Panissières, une zone parfaitement eonlinue qui isole, depuis la plaine du Forez jusqu'à la viliée de la Turdine, le granité du terrain carbonifère.
A Ponilly, la largeur de la bande schisteuse ancienne est Urgrar it 1,000 mètres; enU*e Panissières et Sainte* Agathe , elle iaod« KhîtuuM datasse 5,ooo mètres; plus à Test, dans le département '^'''*''' da RhAne, elle semble disparaître entièrement, ou du Mns elle ne se présente, sur la rive droite de la Turdine, ^'eo lambeaux épars au milieu du granité.
Le terrain schisteux de ce district est le plus souvent tendre et friable, mais, du reste, très-variable quant à sa aature. Nous l'avons trouvé argilo-feldspathique à Afifoux, MMmcacé au Bousaièvre et à Mouchai, puis souvent dur H ekar|[é d amphibole au contact du granité. Cependant la roche émptive n'a pas constamment produit cet effet. A ftooers et à Pouilly, dans le voisinage immédiat du terrain granitique, le schiste est tendre, argilo-feldspathique et non amphibolisé.
Entre Sainte-Agathe et Violay, le porphyre quartzifère o^k»
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(orpbyriquM j)erre io schiste et s'y présente sons forme de buttes plus
sain'ti'-A^athc OU iTîoins couiqucs ou de dykes plus ou moins allonge. avioiay p,^g^ i^^j ,^^^^j ^^jj ^ p^^,j^ j^ Boussièvre, entre Violay et
AfToux, jusqu'au niveau de i,oo4 mètres.
La stratification du terrain schisleux est assez rëgulièn* dans la zone qui nous occupe. Les exemples cités montrent la prédominance de Taliure normale N. N. E.-S. S. 0., avec forte plongée vers FO. N. 0. Sur les schistes ainsi orientés reposent partout, entre Pouilly et Tarare, les bancs du calcaire carbonifère , et partout aussi la discordance est complète. Ceux-ci , en eiïet , courent généralement de l'est à Touest et sont peu inclinés. Ainsi , la différence est facile à saisir; néanmoins, cela devient plus difficile aux environs de Tarare, où le terrain carbonifère a été fortement modifié par les éruptions porphyriques.
(Ihaino centrale du Forez, la Li chaîne du Forez diffère à quelques é{;ards des mas-
<liutti« du Yom •<» i 11
difl^rp, sus dont nous venons de parler.
piu5ieurs<^gard«, Au poiut de vue orographique, le contraste est frappant :
et^du Passif '^^ principaux chaînons sont orientés, comme on sait, sur
du Beaujolais. j\j ^^o Q (système du Morvau ) , tandis que ceux du Pilai
courent sur N. 55° E.; cependant on retrouve aussi quelques
arêtes N. i5" E., mais le soulèvement postérieur les a
rendues moins distinctes dans la chaîne du Forez que dans
celle du Pilât.
La Quant aux roches, la différence est surtout sensible lors-
ebnîne du Forer ? l 1 * j 1? j j
rst presque qu OU couiparc la chame du borez aux montagnes du wi^rgXn/ip Beaujolais méridional. Le gneiss domine dans ces dernières, »riipnf. tandis que le gianite éruptif et ses congénères se rencontrent seuls dans le massif du Forez.
Le Pilât, qui unit les deux groupes, les relie aussi sous le rapport des roches. Le terrain schisteux, si général dans la côte de Riverie, et encore si abondant entre Givors et Vienne, h l'extrémité nord du Pilât proprement dit, n*a!-
teint utiile part les bords de la Loire. En longeant la chibe du Pilat 9 du nord-est au sudrouest, on voit le granité se développer graduellement, aux dépens du gneiss, en oiasses d^autant plus grandes, que Ton approche davantage des montagnes du Forez; et là où les deux chaînes se rroisent le gneiss a totalement disparu.
Cependant il n*est pas douleux que, antérieurement Ugmiito au éruptions granitiques, le terrain schisteux n^occupât chaiMdu Fom également cette partie du plateau central, car on trouve là *^u^ atuM, en une foule de pointe au milieu du granité, des ^«'^■^sn^ni débris et blocs de gneiss. Mais si le schiste a été anéanti d'âne manière aussi complété, il faut en conclure que les épancfaements granitiques ont dû être plus nombreux ou plu éoei^qnes dans ce district que dans le Beaujolais.
Les granités de la chaîne du Forez sont très-variés; ce^ u granit* pendant le granité friable à grains fins et à mica noir (le ^^m * granité type du Forez) est de beaucoup le plus abondant, ^dÔ f<^°'' Mrtont dans la partie sud; vers le nord, on le voit passer an granité à gros grains, ou à la variété porphyroïde.
Le gneiss, nous venons de le dire, n'existe plus en Le gneîM occap* OMttes continues dans la chaîne du Forez proprement dite, u vemat oeei< nais il reparait dans la partie méridionale du massif de la é» i« «hatm. (^baiseJ)ieu, au sud de la route qui va dlssoire, par Saint- ^^ttnuun-fHerm, à Ariant. Dans ce district, la ligne de c^tact des deux roches s'éloigne peu de la limite cominnne des départements du Puy-de-Dôme et de la Haute- Idm.
Maintenant, pour mieux saisir les particularités du ter- chainoDsparticit '*ot granitique, parcourons les montagnes du Forez du aeoompoM
Sur les bords de la Loire, oà se croisent le massif du chaiooo
fom et la cfaidoe du Pilât, la direction des crêtes est d'à- ' et '^
l^wdconfiise. On reconnaît, à la vérité, les trois soulève- d^mo^^ugncs
kb qui ont affecté les terrains anciens , mais aucun d'eux ^J^ mÔ^si^i
o« ae&l iri manifesté d'une manière assez énergique pour *' 2!cmuÏ!!Î!''' dominer ou effacer les autres. Aussi , à la place d'une crête
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unique bien caractcîrlsée, il s'est produit dans ce district un ensemble peu régulier de courts chaînons qui s'entrecroisent et se limitent réciproquement.
Le système du Pilat se reconnaît dans la côte de Beauzac, entre Monistrol et Rocbe-en-Regnier, et dans la direction des sillons que suivent dans ce district la Loire et l'Ance.
Le système N. 5o° 0. (du Morvan) a soulevé les crêtes qui vont de Craponne à Rocbe-en-Regnier et de Saint-Bonnet à Saint-Antbéme , et le même soulèvement me parait avoir ouvert les vallées basses de l'Arzon et de TAndrablo, ainsi que la partie moyenne du vallon de IWnce, entre Saint-Julien et Solignac.
Enfin , le système le plus ancien a ébauché le défilé de la Loire, au nord de Monistrol, et produit la série des rides et vallons N. N. E. que nous avons signalés, dans la description orographique, entre Saint-Bonnet et Ambert.
Tout ce district est formé de granité ordinaire, grenu
fin, à feldspath blanc et mica noir, sauf les faibles masses
subordonnées dont nous allons parler.
Frapinpn!» Entre Périgucux et Saint-Bonnet, et surtout le long du
dans le granité Bousouet ct do l'Ecoulaise , le granité ordinaire contient
des environs jui J • k o ' i irij]
de Périgneux. dcs DÏocs de gnciss. A havigucc , dans ie loud de la gorge du Bonsonet, ils sont même réunis en un véritable lambeau d'une certaine étendue, qui toutefois est sillonné de filons granitiques; la roche éruptive redevient d'ailleurs prédominante dès que Ton remonte l'un ou l'autre flanc de la vallée. On peut ici constater, comme dans le Beaujolais et le Pilai, que les fragments de gneiss n'ont été ni fondus ni scorifiés au contact de la roche éruptive; en sorte que nous arrivons toujours à cette même conséquence, que le granité, malgré sa plasticité, ne devait être au moment de son éruption ni incandescent, ni dans un état de fluidité ignée, comme les laves de nos volcans modernes.
Dans les tranchées de la route vicinale n° 5, de Monthrison à Saint-Roun^^f . j'ai n-marquo au milieu du granilc
Ihable «mlinaire^, outre les blocs de gneiss déjà mentionnés, de minces veines de granité rose, plus dur et moins micacë, à structure compacte et serrée : preuve qu'à la faite d'une ërupiion principale qui a fourni les grandes masses homogènes du granité ordinaire, d'autres éruptions moins considérables ont comblé les fentes que les mouvements postérieurs ou le simple refroidissement avaient ouvertes dans les premières masses.
H. Ghatelus, ingénieur des mines dans le Puy-de-Dôme, m*t signalé un réseau analogue sur le revers opposé du clialbon de Saint-Bonnet, dans une tranchée de la route de Vivenris à Ambert.
Au chainon de Saint-Bonnet succède celui de Pierre- ciuiiK» wr-Autre. Une crête N. 1 5^ £• , entre Saint-Anthème et Vmn^t-\vxn. Verrièree, les rattache l'un à l'autre.
Pierre sur-Antre est le point le plus élevé et comme le œotrede ia chaîne du Forei. Le chainon lui-même est nettement accusé, soit par la série des hauteurs dont il se eompose, soit parla marche des cours d'eau voisins. Il ne peot rester l'ombre d'un doute sur sa véritable direction. On ne trouve plus ici ia moindre trace de dislocation panlièiem^t au système du Pilât, et les quelques arêtes transversales N. i5^ £. n'effacent point le caractère générai ileia gande protubérance N. So"* 0.
A\i point de vue de la nature des roches, le chainon de Pîerre^sur-Autre ressemble bien à celui de SaintrBonnet. Le granité type du Forei constitue l'ensemble du massif, et an sein de la roche dominante se montrent les mêmes acridents et des masses subordonnées peu 'différentes.
Ainsi, sor le versant nord de la chaine , en suivant la route Biocs d« gnci» dq»rtementale de Montbrison à Ambert, on rencontre, au niiieii du granité, beaucoup de fragments et de lambeaux ^ de gneiss , surtout entre Moingt et Lésigneux. De semblables ^ VemèrM.
' Ces <rfMenrations seraient sans doate aujourd'hui difficiles, mais j'ai famnni cette ronte en 1 837, quelques mois après sa construction ; toutes * étaient alors faalehes.
dant
lemnito il«LéngiMU&
15G DESCIUPTION GÉOLOGIQUE
blocs se voient encore sur le chemin de MonlbrlsoQ à Cliatelneuf et aux environs de Verrières.
fjraiiite Les trauchées de la roule d'Anibert ont aussi mis à nu
Irt's-
fcidspaihiqu» des dvkes de granité très-feldspatliique passant à la variété "' '''"^ ' porphyroïde : Tune de ces masses, la plus considérable de toutes, occupe en partie l'emplacement même de la ville de Moingt, et s'étend dans la direction de l'ouest à plus de 5 00 mètres. Il est exploité pour pierres de taille dans plusieurs carrières assez vastes, tandis que le granité ordinaire se désagrège trop facilement pour convenir aux travaux de construction. Ce granité de Moingt est à structure serrée et à grains plus fins que le granité ordinaire, et néanmoins tendre et Aicile à tailler; quelques rares cristaux, peu nets, de feldspath blanc laiteux, se dessinent sur un fond gris presque homogène. Entre les deux granités, la transition e^l brusque; on voit clairement quils font partie de coulées différentes , qui semblent néanmoins correspondre à la même période géologique.
r.raniiG Nous de VOUS aussi sitmaler comme roche subordonnée le
glohiilnirt' rose • i i i • i i i me ^ i»
des Mures, grauite globulaire rose de la montagne des Mures, a 1 ouest de Cha tel neuf (page 93). Il est plus dur et à grains plus fins que le granité ordinaire, se divise en grands sphéroïdes à couches concentriques, et constitue un assez vaste mamelon en saillie sur le granité ordinaire. Il ne semble pas qu'il y ait ici passage de l'une des roches à l'autre. Arête >'. i5» E. Du sommet de Pierre-sur- Au Ire, une arête N. i5** E. ,
d'oiiiergue. ccllc des bois d'Ollicrgue, conduit au troisième chaînon principal, formé par les bois de l'Hermilage et de la Faye, et par la cote de Saint-Georges-sur-Couzan; sa direction, aussi bien que celle des vallées voisines, est encore N. 60" 0. Ainsi, l'Auzon et les deux branches de la Durolle coulent dans des vallées N. O.-S. E. parallèlement aux chaînons principaux des montagnes du Forez, cajo La côte de Saint-Georges-sur-(iOuzan, entre le haut Li-
H*' Sailli Georgp> , j, » , . '^ 4 l ' •*'
Mir-couznn. guou et 1 Auzou , se compose de granités varies. A la vente, le plus souvent il se rapproche, par la couleur et la gros.-
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Kurde ses âérneots, du granité type du Forez; cependant Il crête au nord-est de Palogneux est à gros grains , et aa snd-ooest, dans la direction de SaintJust-en-Bas, on lioaYe les yariëtés les plus diversement nuancées et de firë- (pentes transitions du granité à grains fins au granité à gros grains. Entre Saintr-Just et le hameau des Grandes- Combes, on rencontre dans la même roche des blocs empilés de gneiss.
A Textrémité nord de la côte, à la montée des Ruines, Cnoii» sur la route de Lyon à Glennont , le granité est à très-gros k giM g^wu graios : c'est nn assemblage confus , à proportions égales , ^''^' de quarts et de feldspath rose et blanc, entremêlé de mica brou.
A SaintrJulien-la-Vestre , au haut de la montée , il de- ^^^ vieat plus dur et plus feldspathique. Sur un fond gnsp-noir d» Saint^niicnoImcut, se dessinent des cristaux nombreux et nets de feldspath blanc. Cependant cette structure porphyroïde n'est qa w accident local. Le granité à gros grains reparaît au delà d riigne tout le long du pied nord des bois de THermitage et de la Faye, c'est-à-dire dans le fond de la vallée, depuis Noirétable jusqu'à la Bergère : il est toujours diversement Doaiicé, le fddspath plus ou moins rubéfié, le mica brun 00 vert, le quartz, comme à l'ordinaire, gris et semi-translocide; la roche, habituellement peu solide, se désagrège et tombe en sable. Mais on observe dans ce district quelques dykes granitiques d'une nuance blonde, dont la dureté et It texture fine et serrée contrastent avec le tissu si lâche de la masse encaissante : c'est le granité que nous avons Qoomié tabulaire (page 9/1), en considération de la facilité Cnnite *Tec laquelle il se divise en plaques minces parallèles.
Dans les bois de l'Hermitage, comme à la côte de Sainte ^ ^^^Boj» Geoigw-«iir-Gouzan, le granité à grains fins est cependant encore prédominant Dès que l'on monte du fond de la vallée de Noirétable vers les hauteurs situées au sud-ouest, 00 remarque un changement graduel sous le rapport de la poeecur des grains; la roche prend même quelquefois,
de rHennitagv.
Chaîiion
du Montonc«l{e ,
forme surtout
de graoitc
k gros gi-ains
et de granité
porphyroïde.
comme à Vérines et Fraissines, une structure confusément schisteuse.
En résumé, le versant sud et la crête du chaînon se composent encore presque exclusivement de granité fin , tandis que sur le revers nord, en approchant des vallées de Noirétable et de Saint-Thurin, la roche passe au granité à gros grains, et celle-ci, exceptionnellement, comme à Saint- Julien-la-Vestre, au granité porphyroïde.
Au nord du défilé de Noirétable surgit le dernier des quatre chaînons principaux dont se composent les montagnes du Forez; c'est le Puy-Montoncelle, avec deux côtes parallèles peu importantes, voisines de Cusset, sur les rives du Sichon.
Dans ce massif, la direction des éruptions proprement dites est entièrement effacée , et le seul alignement que Ton observe aujourd'hui est celui du soulèvement postérieur, c'est-à-dire l'axe N. 5o° 0.
Le chaînon du Puy-Montoncelle commence au défilé de Sain t-Julien-la-Vestre et embrasse, à son origine, les territoires des communes de Gervières, les Salles et Arconsat. La roche dominante est le granité à gros grains, rose ou blanc, de la vallée de Noirétable, au milieu duquel reparaît çà et là, comme aux Salles, le beau granité porphyroïde, blanc et gris, de Saint-Julien-la-Vestre. Très-rarement on observe des passages au granité à grains fins : comme exemple, je puis cependant citer le sol du bourg de Gervières.
Le même granité à gros grains, diversement nuancé, constitue la suite du chaînon , c'est-à-dire les hauteurs des bois du Guet, les bois de Saint-Thomas et le Puy-Montoncelle proprement dit. Rarement il devient porphyroïde, et nulle part, même lorsque les éléments cristallins sont menus, on ne retrouve le véritable granité type du Forez, qui est si bien caractérisé dans la partie sud de la chaîne. Gette variété principale ne franchit pas la ligne de Boën à Thiers.
Le granité du Mouloncelle ressemble davantage à celui
du BeaQJokis (Panissières et VillechenèTe) qa au granité oïdinaire de la chaine du Forez; cependant il est plus ridie en quartz et ne renferme jamais de f amphibole.
Dans le district dont nous nous occupons, le granité» Crtniieuboiurt lorsqu'il eet à grains fins, affecte presque toujours la forme ^^°^^'^* Ubidaire. Nous avons signale des filons de cette variété au food de la vaHée de Noirëtable. Ils sont tout aussi nom* bma et plus puissants sur le revers occidental des bois de Saint-Thomas, spécialement dans le voisinage du château de Lendrevit. Ce granité est toujours d'une nuance blonde, très-qaaiizeox et fort peu micacé.
Le^chalnon granitique du Montoncelle se prolonge vers le nord jusqu'aux limites des montagnes du Forez. Il constitoe à son extrémité les deux crêtes N. O.-S. E. qui bor-dent le Sichon, près de Gusset, et en général les coteaux qui bngent le bassin tertiaire entre Vichy et la Palisse.
En dehors de la chaîne proprement dite du Forez » le chaiooo gnoite reparaît en masses isolées au mdieu des porphyres b iitdUuiM. de la Madelaine; il est même exploité, pour pierres de laiUe, dans les carrières de Ghangy et de la Pacaudière : ce sont de faibles lambeaux dont nous dirons quelques aols en décrivant les masses porphyriques qui les enveloppent
Le masnf de la Chaise-Dieu, à l'ouest de la Dore, est uuât bmé de deux parties distinctes. La région nord, dans le iftCbuatDiM. département du Puy-de-D6me, se compose, comme la chaîne du Forez, d'une séria de chaînons granitiques qui, ans être très-saillants, sont cependant aussi orientés les ans sur N. So'^O., les autres sur N. i S"" à ao"* E.
Le district méridional, dans le département de la Haute- Loire, au sud de Saint-Germain-l'Herm , offre, au point de vie «wographiqne, des crêtes analogues; mais la roche do- ■nnante est plut&t le gneiss, et presque toutes les hauteurs •ont, en outre, couronnées de nappes basaltiques.
Les montagnes du Forez, comme celles du Beaujolais, ruonsquârueux abondent en filons quartzeux. la moniAgoM
dtt Porex.
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Nous décrirons les uns et les autres dans le chapitre» suivant; mais, dès maintenant, il importe de signaler les ))rincipales circonstances qui semblent les rattacher d'une manière spéciale au système des cliainons du Forez.
Les grands filons quartzeux de nos terrains anciens sont en effet presque tous orientés du N. 0. au S. E. , et suivent particulièrement le pied des chaînons, c'est-à-dire les grandes lignes de fracture et de soulèvement du système N. 5o® O. Ils sont surtout nombreux dans la vallée de Saint-Thurin et au pied du Montoncelle, et là ils se montrent, non-seulement dans le terrain ancien, mais encore dans toutes les parties des terrains de transition, dont les ondulations principales obéissent, comme les chaînons du Forez, au système N. O.-S. E.
Filon Dans la vallée de Saint-Thurin, plusieurs filons quartzeux
*diDs \q hiilc * longent le pied de la côle de Saint-Georges-sur-Couzan, k.i«rc?rirraniie ^ '^ limitc même du granité et des terrains de transition. des urrain» Qn peut citer le filon de Lemav, en face de Saint-Thurin ,
lie traDMliou. ' ^ , ^ ]
et celui de Chorigneux, entre Sail-sous-Couzan et Marcoux.
On voit là clairement que le quartz est plus moderne que
Tune et Tautre roche.
r.egraniic La même ligne de contact prouve que le granité du
dans Ja vaii(« Forez a élésoulevé, suivant la direction M. 5o° 0., lorsque
Saint-Thurin ^^j^* ^' ^*û*t entièrement solidifié, et que cette direction
rahçnemcut "^ ^^^'^ ^^ comuiun avcc celle de son éruption proprement
^. &oM)., dite Dans la vallée de Saint-Thurin, le ffranite lonpe en
ti cela bien après ^ ' O O
sa complète effet Ics porplivres et roches de transition sans v pénétrer
5oIidilicaliou. • . \. * i i i i • •
jamais sous tonnes do dykes, sans en envelopper jamais aucun fragment, et sans avoir jamais produit sur ces terrains les effets, ordinairement si saillants, du métamorphisme : triple phénomène que Ton observe au contraire le long des lignes de contact du granité et du terrain schisteux ancien. Aussi peut-on avec certitude conclure de là, ce que déjà nous avons constaté dans le Pilât et le Beaujolais, que le granité du Forez a fait éruption après le dépôt du terrain de gneiss, mais avant la période du syslèmo rarboni-
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ftre, et qu'il fat de nouveau souleva , à une époque postérieure, après sa complète solidification, suivant la direction N. 5o* 0. Plus tard , nous verrons que ce dernier soulèvement est même probablement postérieur au terrain triasique,
IHateau Stépbanois (partie-occidentale).
Le plateau de Saint-Étienne se compose , au point de Le piatcta me de la nature du sol, de deux parties tout à fait dis- «e oompotl dnctes : l'une, à Test, comprend le bassin bouiller; l'autre, ^^iS^^H^ i Fonest, est formée de roches anciennes. Cette dernière aittrict^Lmaier doit seule nous occuper pour le moment. Elle est limitée , ^^^ „i_ au nord, par la plaine tertiaire de Feurs; à l'est, par le ^q»** terrain houiller, ou à peu près par une droite allant de Comillon à la Fouillouse; au sud, par la chaîne du PHat, et, à l'ouest, par les montagnes du Forez.
Ce district est, par sa position et par la nature de ses roches, le point de jonction de nos trois massifs montagneux. Ainsi, les coteaux granitiques de la rive droite de la Loire se rattachent au massif de Saint-Galmier et semblent même être le prolongement de la chaine du Pellerat (page 116). Sur l'autre rive, la cAte de Saint-Bonnet se perd, à son extrémité sud-est, au milieu des ondulations du plateau en question , et celles-ci se confondent, d'autre part , avec les crêtes qui descendent de la chaîne du Pilât le long de la Semène.
Deux alignements se manifestent dans cette partie ouest On diiiingue du plateau Stépbanois, les systèmes N. ao» E. et N. 6B« E. ^ddÇÏ* * Le premier a â>auché le défilé de là Loire entre Aurec et pia^gn suph»- Saint-Rambert, et engendré le coteau de Ghambles, qui a^j^o,^ va de Saint-Rambert à Saint-Maurice. Le second a sou- àiKnatM. l«Té, avec le terrain houiller, la crête granitique si saillante do Queyrel (730"), au nord d'Unieux; et le même soulèvement a sans doute élargi le défilé de la Loire en forme de Iwisins N. E.-S. 0. , en amont du Pertuiset et aux environs d'Aurec. On peut aussi remarquer qu'auprès de Saint-Victor,
la Loire décrit plusieurs coudes parallèlement à Taxe du Pilât (N. 55° E.), et que ces circuits sont précisément dans le prolongement de Tarête centrale de la chaîne de Riverie ^.
i-a Le gi^anite éruptif est la roche dominante et même
roche dominante .. ^ j*.*./^ i. ii»*
«iieçraniu? prcsquc cxclusive de ce district. Cependant, vers la lunite bloc» argneiss. Hord, eutrc la Fouillouse et Sainl-Just-sur-Loire, se montrent quelques lambeaux de gneiss qui proviennent des derniers rameaux de la chaîne de Riverie; et au sud, dans les environs de Fraissc, les extrémités de la bande schisteuse du Pilât se mêlent aux masses granitiques des bords de la Loire. Partout ailleurs, le granité règne seul et ne renferme que çà et là des blocs peu volumineux de gneiss. Dansiaparho Lc grauite du plateau est, au reste, de deux sortes. Au dTViaieau pi(*d de la chaîne du Forez , et en général sur la rive gauche '^^oHin^'ii"'*^ de la Loire, on trouve, sauf dans le voisinage immédiat du fleuve, le graiiile grenu ordinaire du Forez. R constitue surtout le sol de la commune de Périgueux, et même la majeure partie du district compris entre Saint-Marcellin et Saint-Maurice-eii-Gourgois.
Sur icsiwrds En approchaut de la Loire, le granité devient plus feld-
<lo la Loire, , . * . i ri ^ • ii*
on spathique et moins quartzcux, les éléments cristallins aug-
" ^r^s?™""' mentent de volume, et le feldspath passe du blanc au rose Tl^r!?"*' ou rouge de chair; alors la roche ressemble assez au granité du Reaujolais.
Ainsi, à Theil, entre Chambies et Périgueux, on rencontre un granité très-feldspath i que, peu différent de celui de Saint-Galmier. A Saint-Just, à Andrézieux, à Saint- Victor, au Pertuiset, en un mot, presque tout le long de la Lioire, on voit du granité rouge ou rosé, riche en feldspath, et généralement dur. Là, en divers points, la même roche se prolonge à Test jusqu'au bord du bassin houiller : ainsi entre Saint-Victor et Saint-Genest-Lerpt, dans le fond de la vallée du Liseron, et dans celle de l'Ondène, près d'U-
^ Voir ia carlp ^♦•©logique (ypnérale, planche n° 2.
mujjo on rosp.
nieia. A AndréâeuXy ce granité rouge traverse en filons un gneiss très-micacë, et» auprès de Pertuiset, il tient en- ^bé de nombreux débris du même terrain schisteux.
Ailleurs, et sur la lisière du terrain houiller, le granité est compacte, à grains très-fins, blanc ou blanc rosé , et se rapproche, sauf sa forme, du granité globulaire de Ghatdneuf. Ce granité constitue en grande partie la crête du Qoeyrel , près de Firminy, et surtout son extrémité nordesl, à la Caillotière et à GhichiTieux.
En terminant, je dois encore observer que nulle part, dans le domaine du plateau de Saint-Étienne , on ne rencontre du granité porphyroïde.
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Après avoir décrit les divers granités et le terrain de gneiss du Forez, il nous reste à déterminer les périodes géologiques auxquelles ils appartiennent et Tâge des principaux soulèvements qui ont affecté ces formations. Ensuite, pour généraliser ou corroborer nos conclusions, nous aurons à signider Tanalogie qui semble exister entre nos terrains anciens et ceux des contrées voisines.
Les détails ci-dessus donnés et les discussions partielles aoxqaeUes nous avons été conduits , au fur et à mesure que ies faits se présentaient sur notre route , vont au reste faciciliter beaucoup notre tAche. Le plus souvent, en effet, nous n'aurons qu*à résumer les observations déjà présentées.
Ainsi, 1** il résulte des descriptions précédentes que Legno» ie tenain de gneiss supporte , sans exception , toutes les for- * ^le matiotts sédimentaires du département; que ce terrain lui- do^d^rt!^». même se compose de deux parties : à la base , le granité schisteux et le gneiss proprement dit, par-dessus les schistes ogilo-fitéatiteux non fossilifères; que Tune et l'autre parties furent soulevées, brisées, traversées par tous les granités et porphyres de la contrée; qu'ainsi le gneiss est bien réelle-
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ment le UTrain le plus ancien du déparlement de ia Loire,
et on peut ajouter du plateau central: car, partout, dans le
Rhône, le Puv-de-Dôme, i'Avevron. la Creuse, la Haute-
Vienne, elr., j'ai rencontré, et d'autres géologues avaient
déjà signalé, des rapports dàge tout à fait identiques;
i.'-fjn»'..» 2" Ijq gneiss est orienté, dans le Forez et le Beaujolais,
Mj'r" du S. 1 o"* à 3o° 0. au N. i 5*^ à 3o° E. , et le plus souvent
iVlijmK^rt/- ' ^^ direction ordinaire est même comprise entre les limites
, . . plus rapprochées \. 20° E. et N. 2 5° E. Cet aliraement
n.f.r.' fist le même dans les étanfes les plus élevés comme dans
h «tratiljration , .
<iiM:ora,'inU'. les parties les plus basses du terrain de gneiss. Il suffit de rappeler ici que les schistes de la Brevenne et de la côte d'Affoux, aussi bien que les gneiss proprement dits du Pilât et des côtes de Riverie et d'Izeron, courent du N. X. E. au S. S. 0., et que partout aussi leur plongée est forte.
Par contre, les schistes, grès et calcaires du système carbonifère ont une inclinaison beaucoup plus faible, et sont généralement orientés de r<'st à l'ouest, ou plutôt de TE. 1 2° à 1 5" S. sur 0. 1 2° à 1 5*» N. ^
Pourtant , il faut le dire, le gneiss n'a pas partout invariablement la même direction; mais pourrait-il en être autrement, lorsqu'on songe à la multiplicité des soulèvement.s qui ont tour à tour affecté les terrains du Forez? Le système du Pilât (N. 55*" E.) relève le gneiss sur le bord du bassin houiller et auprès de Fontanès. Aux environs de Maringes et Viricellrs, j'ai signalé une série de strates directement perpendiculaires à l'allure ordinaire; mais en même temps on a pu voir que cette disposition semblait être la conséquence d'un ensemble de failles transversales du syslème ordinaire, et résultait surtout de la position relative des mavsses granitiques de Saint-Galmier et du Pelleraf.
Ainsi, ces quelques exceptions ne sauraient infirmer l'assertion précédente, que le terrain de gneiss, dans tout son ensemble, tel que je l'ai déjà défini, avec ses schistes mi-
' Vo\«»r In rou|"»o dn Cioiiget, p. \'U.
et stéatiteuXf ajjplo-feidspathiques ou amphiboliques, est généralemeat orienté du N. N. É. au S. S. 0.; et cela, Doifr-seiilement dans le Fores et ie Beaujolais, mais encore, comme nous le verrons bientôt, dans la plupart des autr^ v^ioiis du plateau central.
3* Le soulèvement qui a imprimé au terrain schisteux i^ nombreux aaa^ son allure normale a opéré du même coup un nde- «ont ment assez intense pour dessiner, parallèlement k la direc- ^^^^* tion des schistes, une série de chaînons plus ou moins "dément êewéê (côtes d'beroa , de SaintrChristot , d'Affoux, etc.). **™^ ^''"^
Les assises dont se composent plusieurs de ces arêtes ploDgent d'une manière inverse sur les deux flancs opposés, et s*appuient eu sur une zone mitoyenne dont les strates sont sensiblement verticales (côte de Saint-Gfaristot)« ou sur un noyau granitique central (côte d'Affoux).
Observons aussi que les nombreux chaînons ainsi orientés ne franchissent pas plus les limites du granité et du gneiss que ce système de direction n'aflecte la stratification des temins plus modernes. Contrairement à cette dernière assertion , on pourrait cependant citer la chaîne des Molières et les coteaux parallèles qui bordent le cours supérieur du Bbins, de h Dérioule et de la Trambouze. €es crêtes rentrent , CD effet, par leur direction N. N. E.-S^. S. 0., dans le syslème des côtes granito-gneissiques, et cependant les roches dont dies se composent appartiennent, sinon en entier, au BMMII8 en grande partie, au terrain carbonifère. Mais on sait déjà, par divers exemples, quil n est pas rare de voir ceitaÎBes formations reproduire accidentellement les directions des terrains inférieurs précédemment ridés. M. E. de BeaumoDt cite des faits de ce genre dans son mémoire sur les systèmes de montagnes les plus anciens de l'Europe ^
&* On ne rencontre dans le terrain de gneiss ni fos- Le sifes, ni empreintes végétales. Quelques parties sont pourtant **^j"eoîtSf ** r DB peu graphiteuses et sembleraient indiquer une sorte de y«on«.t«ce
si ce n*««t qnelqocs lehîvtee
i» k nciàégMogUpu, a* série, t IV, p. gAA, 967 et 964. plw on moîni
tutctilurienne
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jr«j)hiteux; végétation contemporaine. Les schistes anciens du Forei et
ni^JicJTre? du Beaujolais ne contiennent également ni calcaires S ni
"*^"*' poudingues, ni même aucune roche arénacée; à moins que
le gneiss ne soit lui-même un grès fcldspathique et micacé,
dans le genre des grès ou tufs porphyriques du terrain à
anthracite du Roannais.
u 5** Les faits que nous venons de résumer prouvent Van-
U-rrain do gneiss . / i • i . - • i
paraît ciennctc relative de notre terram de gneiss, mais ne peràTa^i^So mettent pas de préciser rigoureusement l'époque de sa formation. Les dépôts immédiatement supérieurs appartiennent au calcaire carbonifère, ou tout au plus en partie au système dévonien. D'après cela, le gneiss pourrait donc être ou antésilurien, ou silurien, ou même dévonien: cependant, divers motifs doivent faire supposer qu'il est plutôt antésilurien.
Et d'abord, il me parait évident que ce terrain, malgré sa grande puissance, ne saurait être scindé en deux. Le passage , souvent graduel , du granité schisteux au gneiss et du gneiss au niicaschisle, ainsi que les alternances de ces mêmes roches dans le voisinage de leurs limites respectives, annoncent une intime liaison des diverses parties et une continuité parfaite dans le mode de formation. De plus, il y a, comme je viens de le rappeler, identité complète de direction et de plongée, concordance entière de stratification entre les gneiss les plus inférieurs et les schistes argileux ou micacés les plus supérieurs. Ainsi, pendant la longue période de leur formation , aucun soulèvement n'est venu troubler nos contrées. La différence minéralogique , peu importante au point de vue géologique, peut d'ailleurs aussi provenir, au moins en partie, de Tinfluence snbsé-
' AI. Diifri'noy rite pouriant du ralraitv dans le /jnciss de certaiiifs loralités do la CoriviOy do la Haute-Vienne et du Puy-de-Dôme; mais il ajoute : to calraire ne se montre presque toujours que vers la limite des rorhes nnriennos, dans des terrains de transition proprement dits, plus ou moins modiliés par le f;ranite.'> Ainsi le calcaire ne se trouverait donc la non plus dans \o \prifabl«^ gneiss. Explication de la carte géologique . t. r, p. i2n.
qoente da gramite éruptif. Enfin, rappelons encore que leH fossfles, le calcaire et les poudingnes manquent aussi bien au miliea des schistes argileux proprement dits que dans les gneiss et schistes micacés inférieurs. Ce puissant dépôt constitue, par suite, un terrain unique, dont les parties inférieures et supérieures ne me semblent pas pouvoir appartenir à deux périodes géologiques différentes. Dans tous les cas, si on voulait séparer le gneiss des .schistes aigSo-feldspatbiques supérieurs (schistes et cornes vertes de la Brevenne), on devra au moins convenir que ces derniers sont i tous égards bien plus voisins du gneiss que du terrain cariboniftre.
Maintenant, ce terrain, considéré dans son ensemble, ne me parait avoir aucun des caractères des systèmes silurien oo dévonien. Jamais, en effet, ces deux systèmes ne sont enftièffCTaent dépourvus de fossiles et de calcaires, tandis que ieur extrême rareté caractérise précisément les terrains înllirieitrs. A la vérité, les fossiles auraient pu être détruits par les agents qui ont opéré lemétamorphisme des roches, nais resterait toujours Tabsence des calcaires et le défaut de débris organiques dans les schistes argileux supérieurs, ooB modifiés. Il est également rare que les assises silurieanes et dévoniennes soient, d'une manière générale, avsd fortement inclinées que les strates du terrain de gneiss. Observons enfin que, dans la plupart des contrées pu Ton rencontre à la fois le terrain silurien et le véritable gneiss, ce dernier est positivement plus ancien (Finlande , Suède , etc.) .
Mais nous avons à présenter une dernière considération plas concluante.
M. E. de Beaumont propose de clore la période anté- Ladiredi» silarienne par le soulèvement quil appelle système du temiadèneiii Limgmi/ni^. Au Bingerioch, ce système fait, avec le méridien aTM^^^Btème du lieu, un angle de 3o* i5' vers le N. E. Transporté au i^jL^i, moDt PeQerat, dans le Beaujolais, situé par /i5^ ^9' de
< BmOàm éêkêoeiétégéolagiqvê, 9* série, L IV, p. 9/11 et 966.
hûtudfi et 5* 8 de lon^tade à îe?t de Pari?, cette direction devient N. îS* i -i E. . en î-? ferrant de la méthode abP'fjée et approximative indiquée par M. de Beaumont à la f>arje 881 du mémoire ci-des5ii5 cité. Mais nous venons de Yoir qne les assises de gneis* sont orientées, dans les départements du Rhône et de la Loire, sur N. ao** à aS'E.» et les nombreuses crêtes qui sont le résultat de ce soulèvement du ffneiss , sur N. 2 1 ° à 2 2" E., cVst-à-dire , en prenant les moyennes, N. 22° 1/2 E. pour l'allure des strates, et N. 2 1° 1/2 E. pour celle des chaînons. La différence entre res anfjies et celui du système du Longm>*nd est, par «uitc, de C" à 7*". L'accord, on le voit, nest pas parfait; mais on trouve dans le mémoire de M. E. de Beaumont des divergences tout aussi fortes, qui, pour ces systèmes anciens, peuvent être un effet des perturbations causées par les soulèvements postérieurs (page 922 du mémoire). D'ailleurs, pourrait-on affirmer que, lors du redressement des assises d'un terrain, certaines circonstances purement locales n'aient pas eu pour effet de modifier légèrement leur direction normale? Ne voit-on pas des filons de même lige, et dans la même contrée, ne pas être toujours rigoureusement parallèles et parfaitement rectilignes? Enfin, les observations sur lesquelles repose la détermination du système du Longniynd ne sont, de l'aveu même de M. de Beaumont, ni assez nombreuses ni assez précises pour que Ton puisse déjà fixer, dune manière définitive, le véritable grand cercle de cet ancien système de soulèvement*.
Remarquons encore que, quoique la direction du terrain de gneiss dans nos contrées s\iccorde exactement avec celle du système du Rhin (.\. 21° E.), elle ne saurait être le n'sultat de ce dernier soulèvement, puisqu'il est postérieur au terrain permien, tandis que le système qui a ridé le gneiss du Foivi; n'a même pas affj^cté les formations de la ]^ênod»^ carbonif?^re.
D après ce qui précède, je me crois donc suffisamment antorisé à conclure que le terrain de gneiss du Forez et du Beaujolais a été soulevé par le système du Longmynd, et qa*i] appartient ainsi à la période antésilurienne^; mais il me serait impossible de dire s*il correspond aux schistes aniésiluriens du Cumberland, dans lesquels M. Sedgwick Tient de trouver des graptolites et des fucoïdes ^, ou aux ardoises vertes sans fossiles du pays de Galles, ou à des formations encore plus anciennes. *
Maintenant, les conclusions auxquelles nous venons de u panenir ne s appliquent pas exclusivement au gneiss du dn^omu Forez et du Beaujolais. Ce terrain est en effet orienté du ^Z^^^^i N. N. E. au S. S. 0. dans une grande partie du plateau pi^^^J^^^^ central de la France. Ainsi, dans le département de TAr^ dèebe, au nord de Privas , le gneiss est régulièrement aligné sur N. 9&* E., tandis que le grès infraliasique, qui couvre directement le gneiss, obéit au système du Pilât (N. 55"* E.).
Dans la Creuse , où le granité grenu esf de beaucoup la roche prédominante, j*ai pourtant observé le gneiss, avec son allure N. 9o** à 95** E., sur le bord du petit bassin houiller de Bostmoreau, près de Bourganeuf.
Dans la partie occidentale du plateau central , la stratification ordinaire est un peu différente. Ainsi , entre Villeimche et Najac (Aveyron) règne l'alignement N. ai* 0. (système de la Vendée) . Cependant , au nord de Villefranche , i Asprières, au château de la Caze, au Minier, etc., on retrouve la direction des schistes du Forez.
Dans la Haute-Vienne, j*ai vu, comme dans TAveyron, les strates du gneiss courir habituellement sur le N. N. 0. ott le N. 0.; mais là encore il n'est pas rare de rencontrer le système N. N. E. Je Tai observé autour de Saint-Léonard ,
' Cesi dmi ce sens qu'il convient de prendre le terme de terrains que fai applique, dès l'entrée de ce travail, i Tensemble de nos ar^flenx ou cristallins , non fossilifères.
* AObfâi ie kêûciétégéologiqm, s* série, t. IV, p. 969.
et, selon M. Dufréno\ , les bancs du jjranite schisteux ( gneiss) de Vauln' sont disposés de même K
Il suit de là que la direction N. N. E.-S. S. 0. du terrain de gneiss semble surtout générale dans la partie est du plateau central. Et, s'il en est ainsi, le système du Longmynd doit s'y manifester, non-seulement par de simples accidents stratigra[>iru(ues, mais encore, comme dans les départements de la Loire et du Rhône, par une série de plis et de rides régulièrement orientés dans le sens du système en question. C'est, en effet, ce dont il est facile de Rp convaincre en passant aux questions qui concernent le granité.
Ces questions peuvent se réduire à trois principales : Ajî" i'* Les divers granités du Forez et du Beaujolais appar-
,1,, tiennent-iis ou non a une période unique.^
^ .., ,|„ 9. (Juel est leur âge et leur direction première?
K««ujoi.,ii.. «jo L'.,Hiiro normale du terrain de gneiss est-elle le ré-
sultat de l'apparition des granités, ou ce terrain a-t-il été ridé suivant ïiwo N.X. E.-S. S. 0. avant ou après la sortie des granités?
A|)rès avoir disculé ces trois importantes questions, il faudra, pour compléter l'histoire de nos terrains anciens, dire quelques mots de la nature première du granité et de rindufMire qu'il a dû exercer sur le terrain de gneiss par le fait de son éruption, cesl-à-dire de ce que Ton a appelé le métamorphisme des roches anciennes.
i" yir.sTioN. — Los granités du Forez et du Beaujolais apparhVunenl-ils ou non h une période unique?
Ces ijranites sont de deux sortes : le granité grenu ordinaire, quo j'ai appelé granité tvpe du Forez, et le granité porpinnudo du Beaujolais, à cristaux d'amphibole. On peut néglig(M' le ijinuite à gros grains, qui n>st qu'une moditira-
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tion peu importante des deux espèces précédentes, et» k plus forte raison , les autres variétés, dont le rôle est tout à tût subordonné. 11 n'est d'ailleurs pas question ici du granité k grandes parties, c'est-à-dire des pegmatites, qui constituent, comme nous le verrons bientôt, une formation spéciale plus moderne.
An point de vue minéralogique, les deux granités, on doit se le rappeler, oifirent des différences peu considérables qui bien souvent s'effacent complètement. Le granité du Foret devient porphyroïde et, réciproquement, le granité do Beaujolais passe an granité grenu, en perdant l'ampbibole et ses grands cristaux feidspathiques. Alors, la seule difléience, si même elle existe toujours, réside dans les proportions relatives du mica et du feldspath. Le granité dn Beaujolais est habituellement très-feldspathique et celui do Forez riche en mica. Mais, pour ceux qui savent combien les roches éruptives d'une même période géologique Tirient d'aspect et de composition , une aussi faible différence doit paraître sans importance.
Noos ferons une antre remarque au sujet de Tamphibole. On admet généralement que cette substance est, dans les tchistes du Beaujolais, le résultat du métamorphisme des roches ; mais dans le granité lui-même n'anraitr^lle pas pu ce développer de la même façon? Le Beaujolais est sillonné de filons porphyriques qui, eux aussi, ont pu réagir sur le paaite. A la vérité, je n'entends pas soutenir cette thèse, nais pourtant elle mériterait d'être examinée; *et il suffit <pe la question soit posée pour qu'il ne soit pas permis d'invoquer la présence accidentelle de l'amphibole comme preove que le granité du Beaujolais est le produit d'éruptioni spéciales.
En un mot , comme je l'ai déjà dit , pour résoudre la question de l'identité ou non-identité de nos deux granités, les caractères minéralogiques sont tout à fait insuffisants ; il hat surtout envisager les roches du point de vue géolo- Pque : c est-à-dire déterminer leur direction première.
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l'époque précise des principales éruptions , et Tinfluence de la sortie des granités sur Tallure du terrain de gneiss. Ainsi, pour être en mesure de répondre à la première question, il faut avant tout résoudre les deux dernières ; c'est-à-dire fixer rage et la direction des granités , et Tinfluence de ces éruptions granitiques sur le terrain de gneiss.
•j* QUESTION. — Quel est leiu* àgQ et leur direction première?
Tous len granitct D'abord , quant à Tâge des gi*anites, il est suffisamment «i du"iw>oî^'!ais prouvé quo Tune et Uautre roche sont postérieures au terlewTcaireltL ^^'" schistoux aucicn. D'autre part, il parait également ^^^'^' démontré que les éruptions granitiques ont toutes précédé le dépôt du calcaire carbonifère. Mais comme ce dernier point peut paraître moins évident , il est nécessaire de rappeler quelques-uns des faits précédemment exposés.
Le granité du Pilât et celui de la chaîne du Forez supportent le terrain houiller de Saint-Etienne sans y projeter aucun filon, et le granité du Beaujolais passe, sans le traverser, sous le terrain houiller de Sainte-Foy-rArgentière.
Dans la vallée de Saint-Thurin, les schistes carbonifères reposent directement sur le granité du Forez, et n'en sont ni pénétrés ni même modifiés.
Enfin, le granité du Beaujolais n'injecte aucune veine ni dyke quelconque au milieu du calcaire carbonifère, el encore moins dans les assises plus élevées du grès à anthracite. Dans le département de la Loire, il est vrai, on ne peut voir le contact immédiat des deux roches. Le terrain schisteux ancien les sépare toujours , mais ce contact existe vers le nord du département du Rhône.
D'ailleurs, si le granité du Beaujolais avait paru après le dépôt du terrain carboniR^re , il aurait aussi soulevé et orienté ces strates comme celles du terrain schisteux ancien; on les verrait orientées, au moins dans certaines parties» parallèlement au grand filon granitique qui traverse le Beaujolais du N. N. E. au S. S. 0. Or, précisément, re qui
btppe i première vue, c'est la discordanee complète des deox terrains. Le calcaire carbonifère n'est jamais relevé, comme le gneiss , paraUèlement à la grande zone granitique. Remarquons en dernier lieu que, si les éruptions du granité amphibolique étaient postérieures au calcaire carbonifère, elles se trouveraient nécessairement placées immédiatement avant ou après le dépôt du grès à anthracite (terrain houiller inférieur). Elles ne pourraient être plus réeentes, puisque dans tous les cas elles précèdent la formation houill jnre proprement dite ( le terrain de Sainte- Poy-TArgentière). Mais j'ai prouvé, il y a longtemps ^ que ee$ deux époques sont précisément marquées par d'abondantes émissions porphyriques. Le porphyre quartzifère a pvD entre le terrain houiller proprement dit et le grès à anthracite; le porphyre granltoïde, entre ce même grès et le calcaire carbonifère : le granité du Beaujolais serait donc ibrrément contemporain de l'un ou l'autre des deux porphyres. Mais cmnme il est traversé par le porphyre quartliière (à Villechenève , Sail-en-Douzy, etc.) , il aurait plutôt iait éruption avec le porphyre granitoide. Or, peut-on raisomiablement admettre que deux roches éruptives, mi- ■énlogiquement différentes , aient surgi en même temps , et dans la même contrée , suivant deux directions différentes? Évidemment non. Par suite, je crois pouvoir conclure que h grmuke ampkihtique du Beangolais^ aussi bien que le granité sriimrf du Fortty a paru avant ta période du terrain earbo^ ufin.
Maintenant, si nous voulons resserrer davantage les limites ratre lesquelles nos deux granités sont déjà placés, il faut rigoureusement fixer les directions des fentes d'épanchement
Denx moyens se présentent pour résoudre la question : an peut ou déterminer directement la position des zones (nnitiques, ou bien étudier l'influence des éruptions grar
' àmKJim im mmm, 3* série, t. IIX, p. 53.
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ni tiques sur lallure du terrain schisteui ancien. Nous aurons recours à l'un cl à l'autre.
Dans le Forez et le Beaujolais, les chaînons granitiques et ceux du terrain de gneiss obéissent à trois directions»' différentes. Deux d'entre elles sont le résultat de soulèvements postérieurs, le système du Pilât (N. 55° E.) et le syslème des montagnes du Forez (N. 5o° 0.). Restent les crêtes N. \. E., qui se rencontrent d'une manière si générale dans nos trois groupes montagneux : le Pilât, le Beaujolais et la chaîne du Forez. Mais ce système pourrait lui-même aussi être le produit d'un soulèvement plus récent que les éruptions granitiques. Cependant, s'il en était ainsi, il aurait toujours précédé la période carbonifère, puisque les terrains de cette période ne présentent aucun accident ])arallèlement au système en question. Ensuite, en admettant que ce soulèv(»ment soit postérieur aux éruptions proj)rem('nt dites, on arriverait à ce singulier résultat, qu'il aurait seul eu le privilège de rider le gneiss, tandis que pré(is(Mnent les épanchements antérieurs n'auraient laissé aucune trace dans l'allure des schistes; car, il ne faut pas l'oublier, sauf de très-rares exceptions, les strates du lei^ rain de gneiss sont constamment orientées du N. N. E. au S. S. 0. Or, peut-on admettre que les granités aient pu briser, bouleverser, et même en partie submerger le terrain schisl<'ux ancien, sans soulever les porlions non fractuR»es et sans communiquer h ces assises redressées le cachet 1.0 liaomoni spécial de la direction des lifrnes d'éruption? Évidemment
pnniM.i.iiKi.i non. Si donc le gneiss du Forez ne porte les traces d'aucun >. N. i:.. autre soulèvement gênerai, il laul bien supposer que le
«ii^.i innpi.on ridenuMit \. N. E.-S. S. 0. est précisément le résultat de Kn«mi« . rénq)(ion des granités : c'est la réponse ii notre 3" question.
*'^'!in'Vîlr""''''' '''* ">''»i»b'»«"t je dis que ce même fait prouve aussi
'•'"•[""M-in- qinl n'y a pas eu deux épanchements différents: que le
■«Mil |ill<MllilllO<4, ... * *
«••' granité du ih^injolais se confond, au point de vue géolo-
I,. i..„..,.,.' gique. a>ec relui du Pilât, (leci nous ramène à la i** question.
Oo sait, m effet , par Fensemble des faits précédemment à&j que Falliire du gneiss est la même dans le voisinage des deux granités, c'est-inlire, en moyenne, comprise enb*e !(. so* et N. 96"* £., et que tons les chaînons N. N. E. sont seDflblement parallèles entre eux. Pourtant, il faut ici sipaier une l^[ère différence : les crêtes granito-gneissicjues do Beaujolais et de la chaîne de'Riverie courent sur N* ao^ • )i* E., tandis que celles du Pilât et des montagnes du Fora oscillent plutât entre N. 1 5^ et N. 18® E. Mais remarquas que, de ces deux directions, la première, celle des crêtes «fat Beaujolais, n'a été affectée après coup par aucun gnnd soulèT^ment, et qu'elle coïncide parfaitement avec riflme moyenne des schistes, tandis que dans le Pilât et ie» niQntagnes du Forez les puissants soulèvements N. 55^ E. et N. So*^ 0. ont dû effacer et plus ou moins altérer la diredioo des lignes d'épanchement. Ainsi , la différence d'en- ^nvQ 5* qui parait exister entre les deux alignements peut fort bien être une conséquence àff dérangements posteneurs. Dans tous les cas, si, pour une aussi faible divergence, on voulait admettre deux granités différents, il serait difficfle de dire lequel aurait précédé l'autre.
lue dernière considération va nous montrer qu'il serait peu rationnel d'attacher une grande importance à la difféi^eace que nous venons de signaler. Pour avoir la véritable dffectioa primitive des granités du Pilât et du Forez, il bit moiiis s'en rapporter à la position plus ou moins mo-* diiiée des nombreuses arêtes N. N. Ë. qu'à l'orientation itoétûe des grandes zones granitiques. Les roches granitiques, en sortant pâteuses ou fluides du sein de la terre,, a ont pu former alors des chaînons bien saillants; ce décent être plutêt de simples bandes légèrement bombées, 00 daa protubérances arrondies d'une faible hauteur. Aujoard'hui, il faut donc surtout rechercher comment le» ■ttsscs granitiques éparses s'alignent et.se raccordent entre •Bes. Or, précisément , il est facile de montrer que les grandes «>ne5 granitiques du plateau central sont toutes orientées
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du S. S. 0. au N. N. E. , et que le terrain schisteux offre là aussi de nombreux accidents orographiques, alignés dans le sens des masses granitiques.
Rappelons d'abord que M. Fournet assimile le granité du Beaujolais à un grand filon N. N. E., et que le chaînon du Pellerat n'est que la partie centrale d'une longue zone granito-gneissique de plus de 60 lieues, qui va du Vigan, par les montagnes de TArdèche , jusqu'à Yssengeaux; de là, le long du défilé de la Loire, jusqu'à Saint-Galmier; puis, par le Pellerat et les coteaux granitiques des bords de la Grosne, jusqu'à Cluny, au nord de Màcon^ Sa direction générale est N. 19° à 90° E. ,
Le même alignement se manifeste au pied de la chaîne. Ainsi, à son extrémité sud, les lignes de contact des terrains anciens et secondaires sont orientées du S. S. 0. au N. N. E., entre Saint-Ilippolyte et les Vans, et entre Nant et la ville de Mcnde. Il en est de même à l'ouest des Causses de Sévérac, entre la Canoi^gue et Marvejols, le long du Lot.
i\I. Dufrénoy fait remarquer^ que le massif granitique de la Margeride se détache à l'ouest du terrain de gneiss, suivant une ligne N. 22'' E.; que la direction de la chaîne granitique qui traverse les départements de la Creuse et de la Corrèze, depuis Guéret jusqu'à Treignac, est N. i5°E., et que ce même alignement se rencontre dans les chaînons de la Haute-Vienne, à la séparation du granité et du gneiss. Aussi, de celte concordance de direction, ce savant conclut : ff qu'il est à présumer que les différentes chaînes graf nitiques qui s'élèvent ainsi au-dessus du niveau général ff du plateau sont le résultat des mêmes phénomènes, n
Ajoutons que le mont Lévezou, au nord de Saint-Rome de Tarn , est orienté sur N. 36° E., et que M. Fournet, dans son étude des gîtes métallifères (p. 84), fait ressortir le parallélisriie des chaînons anciens qui séparent, aux en-
' Vo\*»2 p. l'jf), et la polilo carte à la lin du \olumc.
• ErphcfiUon de la carte géologique de France, t. I", p. 1 14 el 1 15.
moB de Pon^pbaad, T Allier, la Sioule, le Sioulel et le Cher, et lear orientation sur h. 3 à 3 de la boussole , soit
Le même géologue signale la longue v(dlée houillère N. i6* à 17* E. qui Ya des environs de Bort sur'BonrbonfAithambauIt, ancienne dépression qui pourrait bien se rattacher au système dont nous nous occupons.
Notons que ce même sillon , prolongé vers le sud, passe exaetement par Villefranche de Rouergue et longe, dans fAfeyron, la lisière du terrain ancien, qui elle aussi va du N.N.B^auS. S. 0.
Cest encore à la même direction qu'obéissent, d'après la carte géologique du Puy-de-Dôme, dressée par M. Baudin, les bandes granitiques allant de Pontgibaud à Gannat etdeMontaigutà Montmarault, et celle qui sépare, à Touest de Pcmi^u-Mur, le Sioulet du Cher.
M. E. de Beaumont rappelle ^ que les granités du Limousin forment, au milieu du gneiss, des bandes qui ont une tendance marquée à se rapprocher de la direction K. 96' E.; et que' les schistes anciens infrasiluriens de la Bretagne et de la Normandie présentent beaucoup d'accidents stratigraphiques dirigés à peu près au N. N. Ë. Cette direction se manifeste en particulier par la forme allongée, du S. S. 0. au N. N. E., d'un grand nombre de masses ^ptives de granité et de syénite. Ainsi, on verrait même ici, comme dans les départements du Rhône et de la Loire , la syénite et le granité en protubérances parallèles et, par ^ite, probablement du même âge.
Enfin, ce qui me parait surtout digne de remarque, le grand axe du plateau 'central, de Garcassonne à Semur, est piateaiÎ5eiitni <^ctement orienté sur N. iS"" à ao"* £.^, parallèlement à la
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' ^^^ gSi et gSa da mémoire précédemment dté.
' Li direction N. si* E., transportée du mont Pdlerat à Garcassonne, ^iprès le procédé aj^>ro)dmatif indicpié par M. E. de Beaumont, devient ^ très-pen près N. 19* t/a E. Si on y transportait la diredioa N. 90* E. ^ cr^ granitiques des bords de la Grosne, on aurait N. 18* i/s E.
zone du Vigan à Cluny, et on voit clairement, par les districts qu'il traverse, que c'est bien là une ancienne ligne de soulèvement. En allant du sud au nord, il traverse les monts Saint-Félix, longe la limite des terrains anciens,, à l'ouest de Saint-Affrique, passe auprès du mont Lévezou, borne à l'ouest le massif granitique de la Margeride, atteint près de Brassac la grande protubérance granitique des montagnes du Forez, et suit en dernier lieu ce massif, par Thiers et la Palisse, jusqu'à son extrémité nord, aux environs de Bert. Là, il y a une faible lacune; mais son prolongement nord traverse le massif du Morvan dans sa plus grande longueur, depuis les bords de la Loire, près de Digoin , jusqu'à Semur; et l'on voit, par la carte deM.Manès, que le long de cette ligne tout est granitique au sein du Morvan, sauf le centre , où le porphyre a percé et recouvert l'ancien sol.
Ainsi, en résumé, les zones du granité ordinaire et celles du granité amphibolique sont toutes orientées du S. S. 0. au N. N. E. (ou en moyenne sur N. 19° à 20"* E.); et lallure du terrain schisteux ancien obéit au même système dans le voisinage des deux granités. Pourrait-on, après cela, mettre encore en doute l'identité complète des deux roches éruptives ?
Maintenant, l'époque précise de cette unique éruption
granitique doit nécessairement se confondre avec celle dn
ridement normal du terrain de gneiss (N. 20° à 26* E),à
Les éruptions moius d'admettre , ce qui paraîtra sans doute absurde, par
granitiques . i i i. , ^ i • ,. , i r ' t
du centre SOU improbabilité même, que le gneiss a été soulevé suivant
«le la France i^ i* . at ht n > • \ ^t r .• j «
ouvrent 1 alignement A. IN. E. antérieurement a i éruption des gra- ^^'rïcnne"" uitcs, et quo ccux-ci sont sortis, à une époque plus moderne, par des fentes rigoureusement parallèles aux lignes de fracture anciennes. Enfin, s'il est prouvé, comme nous pensons Tavoir établi, que le ridement normal du gneiss du Forez coïncide avec le système du Longmynd, il en résultera pour nous celte conséquence, que les émissions granitiques ont précisément sillonné le plateau central à IV»-
poque où ce système s^est produit, c^esirà-dire à la fin de h période ant^ilurienne. L'âge de nos granités se trouverait donc ainsi rigoureusement fixé.
Et maintenant, arrivés au terme de cette trop longue discossion, il convient de résumer les conclusions auxquelles nous avons été conduits.
1* Les granités du Forez et du Beaujolais, et probable- CondiunoM ment tous les granités âiiptifs du plateau centrai , appar- et u direction tiennent à une période unique ^ Mais la diversité des roches ^ dn^SL proofe en même temps que la période en question embrasse an certain laps de temps et comprend une série d'éruptions parallèles dont les produits ne sont pas rigoureusement identiques.
s* Les granités constituent des zones ou massifs plus ou moins allongés, dont la direction première est N. 3o° à 31* L dans le Beaujolais et le long de la Loire, entre Saint- Galfflier et Yssengeaux, ou N. i^"* k 9o® E. lorsqu'on envisage la moyenne des grandes lignes qui s'étendent du ^igan k Cluny et de Carcassonne à Semur.
Le Pilât et les montagnes du Forez ont éprouvé des mouvements postérieurs trop considérables pour que la direction N. i5 à i8^ E. de leurs arêtes transversales puisse ^tre prise comme mesure exacte de la situation primitive des fentes d'émission.
^ Dans la Haute-Vieillie, on distingue aisément deux granités très- ^Uténnis : un granité à grains fins, qui a]^>arkient et passe au gneiss, ffKUDe le gFuûte schisteux du Pilât, et un granité à grains plus gros, qui bvrene au contraire le terrain schisteux ancien, sous forme de dykes. Cest uniquement de ce dernier que j^entends parler id. Pexcepte aussi le Snnite à grandes parties, qui appartient à la formation plus moderne ^ fegmatUêê, Enfin , il ne faut pas confondre avec les véritahles granités ^ roches granitoides plus modrânes , telles que le porphyr» gramtoSde de I^, que je fis connaître en i86i *, et qne j'ai retrouvé en i8A8 dans ^ looe mélaSiiïàre de TAveyron , entre Villefranche et Najac
• iawW 4m mûm, 8« têtit , t. XIX , p. 96 .
L« premier Bouleveincnt important du plateau central paraît correspondre
ik l'origine
de la période
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3® Les éruptions granitiques ont plissé le gneiss parallèlement à Taxe N. i5° à So** E., et ont engendré du même coup les crêtes et chaînons qui sont orientés dans le terrain schisteux ancien sur N. 20 à 92° E. Ce soulèvement, malgré la différence de 6 à 7*", me parait devoir correspondre au système du Longmynd , dont la direction dans le Beaujolais serait N. 28° 1/2 E. Le granité aurait donc surgi du sein de la terre à la fin de la période antésilurienne et marquerait Torigine du système silurien.
Si maintenant on se rappelle combien sont nombreux, dans le centre de la France , les accidents orographiques et stratigraphiques du système N. 1 5° à 3 0° E., il nous sera permis de conclure que le plateau central presque tout entier doit sa première et principale ébauche aux éruptions granitiques, et qu'il fut élevé au-dessus du niveau des eaux, en majeure partie, à la fin de la période antésilurienne. Peut-être devons -nous cependant en excepter la partie ouest (Haute-Vienne et Aveyron), où le gneiss est spécialement ridé parallèlement au système de la Vendée (N.N. 0.). Il se pourrait que le terrain schisteux ancien ait été plissé et soulevé, dans ce district, avant la sortie des grandes masses granitiques. Mais, dans tous les cas, ce sj'stème plus ancien manque dans le Forez, et ce sont bien les éruptions granitiques qui ont imprimé au plateau central sa forme et son relief général. Aussi pourrait-on à juste titre désigner le système du Longmynd sous le nom de Système du centre de la France.
Enfin , pour compléter ce résumé , rappelons que le terrain ancien du Forez et du Beaujolais fut soulevé à une époque plus récente, suivant les svstèmes du Morvan (N. 5o°0.)elduPilat(N. 55°E.).
Ce dernier caractérise surtout le massif montagneux situé entre le Rhône et le bassin de la Loire, et Tautre, les montagnes du Forez entre la Loire et FAIlier. Peut-être faut-il attribuer au même système la vallée de l'Allier, en
tmoDt de Langeac, et le chainon oriental des montagnes de h Mai^ride, au sud-ouest de la même vallée ^
On 5*est demande souvent quel a ëtë Tétaft primitif du sut originaire gnnite et sous quelle forme il a paru à la surface du sol ? °^* Sans entrer à ce sujet dans une discussion approfondie, il .H^gruiii« peol cependant être utile de montrer jusqu à quel point les m %ûbiè bit» précédemment exposés peuvent avancer la solution ^™^^s°^' définitive de cette question , qui intéresse au plus haut degré la théorie des modifications successives qu*a subies notre |W>e.
Deux points sont certainement incontestables : Le granité vient du sein de la terre : il a traversé, sou-
* Tn dû tiaiter un peu longuement la question de la commune oi^ne ^ tous nos granités, et ne D^[Kger aucune des preuves sur lesqudles ■anopimoo est fondée, car, il faut bien Tavouer, die est en oppoàtion nK eeHe de deat éminents géologues, MM. Dufrénoy et Foumet.
Sdan M. Dufrénoy, Tânission des granités à petits grains aurait préfiéé ccBe des granités porphyroïdes, seulement l*intervalle qui sépare ki daa éruptions n'aurait pas été considérable *.
Deion oMé, M. Foumet avait déjà annoncé, dans son Étude sur les AipACi métalËAres, p. 87, que les schistes anciens des environs de Pontginl furent d*ai)ord poncés par le granité à grains fins, et que le granité ^flijiuîde, venu plus tard, constitue surtout les grandes hauteurs. Plus téoBBiBiei^, œ savant a distingué le granité porphyroïde du Beaujolais ^ gnnite du Pilât, désignant le premier »>U8 le nom de tyénUt, et <|i|icla&t le second «rot gramtt ou granité ancien **. M. Foumet ajoute istee que la syénile est postérieure au terrain carbonifère.
Stti ni M. Dufrénoy, ni M. Foumet ne citent les faits sur lesquels ^ Meut leur opinion. Or, en regard des faits et des considérations que ■ooi tvons présentés, il me fendrait un ensemble de preuves bien posi- ^ pour ibandonner les vues précédemment exposées.
ie dois ajouter que M. Durodier*** a reconnu dans la Bretagne, comme ■■ndmsle Pores, que le granité porphyroïde passe insensiblement aux gréons, et qu'ik sont du même âge. Ce géologue a seulement la postériorité du granité à grandes parties qui passe à la pegma- 'i^t ce qui s*aceorde aussi avec mes propres observations dans le Fores, h Harte-Viemie et la Creuse.
de Im mrU gMogifue, t. I*% p. loS.
UImm db If mnéti gMogiftu, s* térie , t. VI , p. 5o« imémàmmmm, 4*iérit. t. VI. d. rt.
• 4*iérit, l. VI, p. 71.
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levé, brisé le terrain schisteux ancien; en second lieu, il est sorti fluide ou pâteux, car il a pénétré au milieu du [jneiss sous forme de dykes et a même englobé complélenient ses nombreux débris.
Un troisième point me paraît, pour ce qui me concerne, également hors de contestation : la plasticité du granité, comme on Ta vu (page iio), ne saurait être la consé- (juence d'une simple fusion ignée ^, telle qu est celle des laves sortant d'un volcan, ou celle des laitiers sortant d'un haut fourneau. Jamais, en effet, les schistes ne sont scorifiés au contact du granité, tandis qu'on les rencontre tels dans les houillères embrasées, sous les basaltes et sous le§ coulées de laves , et souvent même au sein des masses trachytiques. Ainsi, dans le trachyle blanc du Puy-du-Capucin (monts Dore) j'ai rencontré des fragments empâtés de gneiss dont plusieurs parties sont entièrement scorifiée^ et même boursoufllées : les traces de fusion sont on ne peut mieux accusées. .le possède dans ma collection plusieurs échantillons où le gneiss scorilié est intimement soude au trachyle.
Mais si le granité a été fluide ou pâteux au moment de son éruption, et si pourtant les faits que nous venons de rappeler repoussent l'hypothèse d'une véritable fusion ignée, on doit alors supposer que l'état plastique des roches granitiques fut le résultat d'une température moins élevée, aidée dans son action par un ou plusieurs agents dissolvants qui, aujourd'hui absents, étaient autrefois unis aux divers éléments de la masse granitique.
D'après les recherches de MM. Schéerer et Daubrée, et les remarques judicieuses de M. E. de Beaumont^, ces agents
C/csl par ce motif que j'ai évité avec soin, dans tout ce qui précède, «l'appliquer au granité le ternie de roche i^me, fondé sur une hypothèse aujonnrimi fort contestable. H esl vrai (|ue le nom de roche éruptite ou iVépnnchenienl repose également sur une hvpolhèso, mais du moins celleci semble à Tabri du plus léger doute.
' Bulletin de la société fréoloffi^ue . a" séri.», t. IV, p. 468 el i3io.
seraient essentiellement l'ean, le fluor, le chlore. Par suite, le granité ne serait plus, à proprement parler, une Toche ignée on pyrogène, mais plutôt, comme s'exprime M. Schëerer, une roche hyJropyrogkw,
On a opposé à cette hypothèse que Teau qui est à h mAee de la terre n'est pas , à beaucoup près , en proportion nlEsante pour qu'elle eût pu maintenir en fusion ignéoacpieose la masse entière des éléments du globe terrestre. Mais aussi personne n'a soutenu, que je sache , une pareille thèse; loin de là. Lorsqu'on réfléchit à l'influence de l'at- Cnetion centrale et k la densité moyenne de la terre , qui est de beaucoup supérieure à celle des roches ordinaires , on arme nécessairement à ce résultat^ que les granités n'ont jamais dû venir que d'une profondeur comparativement iaibie; que Feau n'a pu être mêlée ou combinée qu'aux masses qui, dès Forigine, constituaient la zone externe du globe terrestre, et que sous cette zone, solide ou pâteuse, le BOfan central a pu être dès Forigine , comme il l'est encore nos doute maintenant, à l'état de fusion ignée proprement £te. Réduite à ces termes, Fhypothèse n'a évidemment rien de contraire aux faits généraux qui résultent de Fhistoire do globe terrestre. On ne peut lui opposer aucune objection sMeose, ni au point de vue de la chimie, ni au point de nie de la géologie. D'ailleurs , l'eau n'était pas seule en jeu , H les objections que l'on pourrait faire contre Feau seule tombent d'elles-mêmes lorsqu'on admet, en outre, la prévue d^agents aussi énergiques que le sont le fluor, le ddore, etc.
Cette hypothèse expliquerait en même temps les prin- Cante* nf^m phénomènes du métamorphisme /dont il serait im- métamorphiiiDe {NMBÎble de rendre un compte satisfaisant si Fon bornait schiste* raeieiM. iaction du granité à une simple influence calorifique.
Nous avons vu, dans la chaine du Pilât et sur le pour^ teor àa massif de Saint-Galmier, que ie gneiss est d'autant plos fddspathique et plus dur qu'il est plus voisin du paaîte émptif. De même, dans la chaîne de Riverie et dans
les côtes (le Duerne et d'Izeron , nous avons remarqué que les assises centrales et inférieures sont plus massives et plus dures que celles qui couvrent les flancs des crêtes. En s'éloignant du granité, le feldspath diminue et le mica augmente; et, lorsque le feldspath a presque disparu, surgissent, au milieu des micaschistes , les ganglions de quartz. Bientôt le quartz et le mica s'effacent à leur tour, et il ne reste plus qu un schiste argileux tendre, faihlement micacé, comme on en voit sur la rive droite de la Brevenne. Dans certains districts (Mari nges etViricelles, p. 121), nous avons aussi signalé, au milieu du gneiss, un réseau de concrétions siliceuses avec des veinules, et comme un enduit de chlorite verte. Ailleurs, et surtout dans la chaîne du Pellerat, le gneiss est souvent amphibolique.
Tous ces faits, comme on Ta remarqué depuis longtemps, dénotent clairement une transformation graduelle de la roche schisteuse sous Tinfluence du granité. Mais ce métamorphisme ne se comprendrait pas si on ne supposait, outre l'action caloriGque, un transport prolongé d'éléments divers émanant de la pâte granitique, et pénétrant plus ou moins profond<îment au sein du terrain schisteux. Ceci nous ramène à rhypothèse de MM. Schéerer et E. de Beaumon(, et quelques mots vont nous suffire pour montrer qu elle rend, en effet, assez bien compte des principaux faiti? du métamorphisme.
Les vapeurs fluoriques auraient engendré cette profusion de paillettes micacées qui caractérisent les micaschistes et les gneiss les plus tendres. La silice, entraînée par Teau, le fluor, le chlore, aurait produit les ganglions de quartz et la silicification de beaucoup de schistes. Les mémeii agents devaient entraîner des matières alcalines, et probablement aussi du fer et de la magnésie; mais comme ces composés sont moins volatils que les fluorures et chlorures siliciques, on conçoit que les bases aient en général été fixées dans les schistes les plus voisins du granité, où elles devaient d'ailleurs être aussi retenues par rallinité que le
dicate d'almnine, très-chargé de silice, manifeste à une température élevée pour toutes les bases fortes. Ainsi ont fo ttrefofmés, dans le voisinage du granité éruptif, le Udspath dn gneiss, par l'absorption des alcalis; Tampittboie, la chlorite et les schistes taiqueux, par TintroductioD de la magnésie et de Toxyde de fer. Pourtant, il se poomit que certains gneiss, comme beaucoup de grès pwphfriqiies, aient aussi été form&, aux dépens de roches i^idspathiques préexistantes , par la réagglutination presque nunédiate de leurs débris.
Quoi qu*il en soit, on ne saurait nier que le granité nWt modifié, au moment de son éruption, le terrain schisteux uoen.
On doit convenir aussi qu'il n'a pas été igné à la mauère de nos laves , ni porté à une température extrêmemeot élevée. Sa plasticité a dû être favorisée par un certain ooflèie d'agents volatils, qui ont facilité, dans le granité ■rime, le développement des formes cristallines.
Noos verrons bientôt que les filons quartzeux et métallilèns peuvent encore moins être le produit d'injections ignées, et que les conditions de leur manière d'être supposent nécessairement , ou une injection ignéo-aqueuse, ou 0^ on mode de formation purement aqueux.
CHAPITRE IL
ROCHES ET mNÉRAUX DIVERS DES TERRAINS ANCIENS, EN FILONS OU MASSES SURORDONNEES.
Les terrains anciens du déparlement de la Loire renferment une assez grande variété de roches et minéraux subordonnés. Plusieurs d'entre eux ont été utilisés ou pourraient Têlre ; nous les mentionnerons spécialement.
A quelques exceptions près, on rencontre les mêmes matières minérales dans le granité et le gneiss ; par ce motif, je ne sépare pas ici les deux terrains; cependant, je signalerai les différences qu'ils présentent à ce point de vue, et, dans tous les cas, nous indiquerons pour chaque gîte spécial s'il est dans le gneiss ou le granité.
QUARTZ
La substance accidentelle la plus répandue dans les terrains anciens est le quartz. Il s'y rencontre en nœuds ou lentilles et en f lotis.
Lentilles cjuarlzeuses.
Le quartz en nœuds ou lentilles appartient exclusivement au terrain de gneiss, et même seulement à cette partie du terrain qui , riche en mica et ])auvrc en feldspath , prend le nom de micaschiste. Les schistes micacés sont surtout abondants sur le revei's nord du Pilai, et là on trouve en effet, le long du pied de la chaîne, de petites masses isolées de quartz, à la dislance moyenne de q à 3 kilomètres du granité éruptif. Lesgens du pays les nommenichiens-blafics. ^"*"*»n! '''*'^^ ^^^ nœuds siliceux se composent de quartz blanc laiteux, l'^K'u». Miicm. passant tantôt à lYlat hyalin, lanlol à la variété oalcédo-
flieose. Soirreiil de petites veinidefl ocreusee ou micacées les coupent en divers sens; on ]^ voit aussi, mais très-rarement, de minces lames bleues de disthène. Relativement aux assises du terrain, ils occupent les po- Hf^ière â'Mrt
'^ *^ de» rognon»
fltiOQS les plus vanées. ^ qurtscu.
Le plus souvent, les feuillets schisteux contournent les Qoeods et ceux-ci semblent avoir simplement disjoint les stiateB. Ailleurs, les schistes sont froissés, comprimés, gaufrés par le quartz, ou même transversalement coupés. M. Poumet, dans un mémoire intitulé SimpUfaatkm de fétuie desfiom^y a figuré avec beaucoup de soin et de préci- |ion plusieurs exemples de chacune de ces manières d'être, presque tous tirés des environs du bassin de Couzon , près de Rive^e-Gier.
Les lentilles ont des dimensions extrêmement variables, depuis qudques centimètres cubes jusqu'au volume de plusieurs mètres cubes; ces dernières sont cependant rares. La plus considérable que je connaisse est le grand amas de Bocfaetaillée : c'est un noyau de i5 à so mètres de puissance, allongé du sud au nord, et placé au sommet d'une étroite crête, entre le Furens et le Janon^. Le quartz est blauc jaunâtre, opaque^ plus ou moins schisteux, ayant dans certaines parties l'apparence de corne ou de cire. Les sdiistes, loin d'être coupés, semblent plutôt contourner asaez régulièrement l'amas siliceux.
Dans le schiste micacé de la Tour-en-Jarrêt (chaîne de MassequaKseiue Bivme), on trouve également une grande masse de quartz, mais eue me parait différer de la lentille de Bochetaillée par son origine et par l'époque de sa formation, car die sradde plutôt se rattacher aux dépôts ûliceux de Saint-
Lentille
de
RocheUiUée.
de
la Tour-en- Jarrét.
^ AmmUê de la êodété d'agriteuUure de Lyon»
* Cette crête fait partie de la grande ligne de partage entre TOcéan et ia Mëd^erranée. En ce point, la distance horisontaie des deux cours d'eau oe dépasK pas 35o mètres, et la lentiUe quarlzeuse qui supporte les raines do château de Bochetaillée ne s'élève guère à plus de i oo mètre du niveau des deux torrents.
Priest et du Mont-Reynaud , qui sont coutcmporains du terrain liouilicr. Par contre, ou doit sans doute rattacher aux lentilles du micaschiste les concrétions et veines quartzochloriteuses du gneiss de Maringes et Viricelles ( page 121). Le schiste Lb schistc micacé ne parait avoir éprouvé, au contact
Il Vst pas modifie i,.-i, • • i-n*
aucontort des lentiiles quartzeuses, aucune impression calorinque mquartieuseT teuse. Lcs schistos , souvcut gaufrés ou plissés, ne sont jamais niscoriliés ni fondus; il est même très-rare que les schistes soient silicifîés dans leur voisinage. Nous en avons cependant cité un exemple d'après M. Fournet (page io4); mais c'est là un cas tout à fait exceptionnel, car ie quartz y est accompagné de calcaire spathique, ce qui n'a jamais* lieu pour les lentilles ordinaires, u» rognons Lc savaut géologuc que nous venons de nommer sup-
quarUeux • ■ *i <^ i * • i j
ne me paraissent pose, avcc raisou , quc io grauitc ost la yraie pierre mère au Aori^è ignée. Çuarlz ; seulcmcnt, adoptant l'hypothèse de la fusion ignée du granité , il explique aussi la formation des lentilles par l'injection d'une pâte siliceuse ignée qui serait demeurée plastique au-dessous du point de fusion, ainsi que cela se voit pour le soufre et quelques autres corps; mais, même en adoptant une différence de température considérable, la silice, dans cet état de mrfusion ignée , aurait encore dû exercer, sur les schistes voisins, une action calorifique fort intense, surtout autour d'une lentille aussi colossale que celle de Rochetaillée. Et précisément, là les schistes sont parfaitement intacts et n'offrent aucune trace de fusion ni même d'endurcissement spécial. On est donc amené, comme pour les granités, à l'hypothèse d'une origine îgnéoaqueuse; ou plutcU il faut supposer, comme nous l'avons dit ci-dessus, que la silice se soit échappée du granité, pendant sa période d'éruption et de refroidissement, sous l'influence d'émanations principalement aqueuses et fluoriques, émanations qui devaient probablement être à la fois gazeuses, liquides et gélatineuses.
^ous trouverons de nouvelles preuves à l'appui de celle manière de voir en étudiant les filons proprement dits : on
peot (Taîlleim consulter sur ce point le mémoire déjà cité 4ieM. B. de Beaumont^.
0 Les nodules quartzeux des micaschistes sont utilisés, à On muisp Bnre-4e-Gier, pour la fabricii|îon du verre et des briques nodoioqurt. rfCraetaires. Les cultivateurs les rassemblent en minant ou pour iTfiihriaH laboanmt leurs terres, et les vendent, rendus à Rive-de- «»n<*»^«n*- Gier, au prix de 80 à 90 centimes les 100 kilogrammes. On en recueille spécialemeat dans les communes de Doinen, Saint-Just, la Valla, Saint-Martin-Acodieu, Famay et Juieo.
Quartz en filons'.
Le terrain ancien renferme en second lieu le quartz sous {Mme de filons, et on les rencontre indifféremment dans lepanite et le gneiss; ce qui prouve déjà que cette fornatm B*a rien de conmiun avec celle des masses lenticulaires. La différence est, au reste, également complète <a pobt de vue nûnéralogique, ainsi que Ta observé avec beaucoup de raison M. Drian dans sa note sur le filon de l>Tcrras8e^
U quartz des lentilles est blanc laiteux, 'plus ou moins Nature lijalm on corné, mais non saccharoîde , tandis que le quartz qu«ru dcsfiions. fe fiions est, le plus souvent, grenu ou cristallin. Le preiiiertte renferme qu'un peu de mica, de rares veinules ^ fer oxydé et, exceptionnellement, du disthène. Le se- <^ est généralement accompagné, quoique en faible pro- ^ portion, de la plupart des substances qui caractérisent les filoBB métalliiires : la baryte sulfatée , Tfaydro-silicato dV Inûie, les pyrifes de fer et de cuivre, le spath-fluor, la piioe, Toxyde de fer, la blende, les carbonates multiples deckanz, de magnésie, de fer, etc.
' MrtM ^ Ai «oei^^fe^^, 9' série, t. IV, p. i3io.
* Voya, «ir les filons quartieax et barylo-quarUeax du plateau cen- '(■^f K BKmoîre sp^ial que je viens de faire paraître dans les Annalm dé ^••«i«*l5oii,annéei855.
' ^Malv dt (s ÊoôHé i'agncuUun ék Lyon,
Les Nous devons aussi remarquer, dès maintenant, que des
sont ^ filons tout à lait identiques, sous le double rapport de la
^"*que^" * direction et de la nature minéralogique , existent dans le^
iietranSou. calcaire carbonifère, et mêii|^ dans le jjrès à anthracite du Roannais : on peut signaler en particulier un filon de 1-0 mètres de puissance qui coupe, au nord de Re{[ny, le terrain anthraxifère suivant la direction N. 5i® 0. sur une longueur d'au moins 2,000 mètres. Deux filons semblables percent le porphyre quartzifèrc de la côte d'Ambierle : Tun, près de la ferme de Goutialon, entre Changy et la Pacaudière, a 5 à 6 mètres de puissance et court sur N. 55° à 60° 0.; Tautre, à la haute ville d'Ambierlc, est large de 4 à 5 mètres et se dirige sur N. 68° 0. Ce dernier est en partie barylique. Des filons de même espèce se montrent encore aux environs de Bussières , à Test de Néronde, dans la zone du calcaire carbonifère, et plusieurs autres dans le fond de la vallée de Saint-Thurin, au pied de la chaîne du Forez , à la limite du granité et des roches de transition.
La dinriiui» Dans tous CCS terrains, les nfrands filons quartzeux sont .les filons quart- oricntés du N.X). au S. E. ^ et, de plus, presque tous sont
wi N. O.S. E. situés au pied des chaînons du Forez ou dans le voisinage des grandes ondulations N. 5o° 0.; coïncidence qui semble annoncer, comme nous l'avons déjà observé, que la formation des filons quartzeux est une conséquence du soulèvement que M. E. de Beaumont a nommé systètne du Morvan. Pourtant, on ne peut directement constater, dans le département de la Loire, que ces filons sont plus modernes que le terrain houiller proprement dit, si ce n'est que l'on a rencontré en divers points de ce terrain des veinules de galène à gangue de quartz.
Dans le gneiss de la chaîne du Pilât, on peut spécialement citer deux grands filons, celui de la Terrasse et celui
^ MM. Foiirnot ol Driaii ont aussi constaté que la pluparl des filons quartzeux du Lyonnais courent du N. 0. au $. E. Minéralogie des enviran$ de Lyon y p. 17'!.
de ChavanoUe : run et Tautre dans la eommune de Saint- Jittt^ii^iaenx, k premier sur la rive droite, le second mr la rive gaache du Dorlay.
Le filon de ia Teirasse a été décrit avec beaucoup de fîiod «in par M. Drian, et les faits que nous allons rapporter ^^'^^*''*^' nat en partie extraits de l'intéressante notice qu'il a pu- Uiéenr ce gtte dans les Atmaks de la Soeiiti des sciences nor tmBei de LfCUL
A une iiîible distance en aval du pont de la Terrasse, on eiploite le filon principal, qui est flanqué, au nord> iTone branche latérale, moins importante , remplie de quartz hrjdûfonne cimenté par du peroxyde de fer. Sa puissance okojeiuie est de 5 à 6 mètres ; il a tous les caractères d'un voitaUe filon et coupe très-nettement les bancs de gneiss. Cou-ci sont orientés sur N. 9o® à sS^ E. et plongent d'ennn»n Uo^ vers l'O. N. 0., tandis que la masse de quartz, pesqne verticide , court sur N. h&* à 5o^ 0. On peut Aine le filon sur les deux flancs de la vallée du Doriay. An flodrest, on le voit jusqu'à la distance de plus de mille Bitres; an nord-ouest, il coupe transversalement le coteau de Saint-Paol-^i-Jarrét, Dans cette direction^ il s'amincit iBMnsiblement et semble se perdre avant d'atteindre la limile da bassin houiller; en sorte qu'il '^t impossible de fiierici i'ige relatif des deux masses*minérales.
Le quartz est pur au centre du filon , tandis que le long des parois il est pétri de débris schisteux provenant de la ncke encaissante. Ces fragments, ainsi que les épontes du fihn, sent plus ou moins altérés; mais ils ne sont ni fon- ^t ni scorifiés, ni intimement soudés au quartz. L'alté^ <^>tâon consiste principalement en une sorte de blanchi- ^^ qui annonce bien plutôt l'action corrosive d'un bolide que celle d'une pâte siliceuse en fusion.
Un aatre lait me semble également peu favorable à l'hy- Le PoAèse d'une origine parement ignée. Au milieu du quartz , * Ve" V reneontte des amas ou veines d'hydro-silicate d'alu- ne uunluétre I» dont la couleur est blanche tirant sur le vert ou le ï*»"p°«'b»^'
rose, et dont Tëpaisseur est parfois de o"*,5o. M. Drian observe que ces nids sont entièrement enveloppés de quartz et souvent au centre de sphéroïdes à structure radiée, ou bien intercalés entre les couches concentriques de ces mêmes masses cristallines. Aussi en conclut- il que les deux substances doivent être contemporaines ; et nous ajouterons qu il est bien difficile de ne pas admettre que Teau ne fût, djks rorigine, combinée avec les éléments du filon. Le quartz est, dans toute Fétcndue du fdon, saccharoïde et grenu, ou même cristallin, et alors criblé de petites géodes tapissées de pyramides à six pans. i:risuiiu empâtés Certaines parties du filon sont pétries de cristaux divers,
par le quartz. . ^ i • i i •
OU plutôt il ne reste , en général , que les vides des minéraux détruits, enveloppés de carcasses quartzeuses plus ou moins légères. A ce sujet, M. Drian fait la remarque fort juste que, quand on considère que des blocs assez considérables ont jusque dans leur centre des empreintes de cristaux détruits, on est porté à croire qu'une partie de ces substances ont été enlevées dès l'origine du filon. Et cette observation de sa part me paraît d'autant plus digoe de remarque, qu'il partage avec M. Foumet l'hypothèse de l'injection ignée du quartz, tandis qu'elle me parait précisément prouver qu'il y a eu dépôt successif des matières filoniennes et variation dans la nature des fluides corrosifs, liquides ou gazeux, qui ont présidé à la formation du filon quartzeux.
Comparées à la masse entière du filon, les substances étrangères sont cependant en très - faible proportion. Les plus abondantes sont la baryte sulfatée, Thalloysite et le spath brunissant; viennent ensuite la pyrite de fer, la galène et le spath-fluor. Les autres minéraux, tels que la blende, le peroxyde de manganèse, la pyrite cuivreuse, etc., sont extrêmement rares.
Le filon est exploité à ciel ouvert; quatre à cinq ouvriers y sont habituellement occupés, et non loin de là on a construit un four à réverbère pour étonnet- le quartz (le
itiidre friaUe), en le chauffant au ronge et ie précipitant incandescent dans un bassin plein d*eau froide : ainsi préparé, le quartz se vend, à Rive-de-Gier, aux verriers, 85 à )o centimes les loo kilogrammes.
Le second filon , celui de Ghavanolle, est situé à une pe- Ffloo tiie lieue du pont de la Terrasse , sur la rive gauche de Tafflnent le plus occidental du Doriay et proche de la source de cette branche. Il est connu sous le nom de roche de GUmob. Cest une crête rocheuse fort élevée, qui ressort do flanc dn coteau sur une longueur de plus d'un kilomètre, comme une épaisse muraille en ruine. Dans le voiflnage du hameau de Ghavanolle, la saillie au-dessus du toi environnant atteint jusqu'à* lo mètres. La direction du BoD est presque exactement N. O.-S. E.; sa puissance, 3 à & mètres. Le quarts est , comme celui du pont de la Ternne, saccfaaroîde et plus ou moins carié, mais beaucoup Boins pur. Il est criblé de veines de fer oxydé rouge , et ses u qmrtf fiffsnres sont souvent tapissées d'une pellicule de fer spécu- ei, ^ hiie. En quelques points , Toxyde est même assez abondant ^ **at pour que Ton ait songé h fouiller le gite dans l'espoir d'y d»J^^ ^, troQter du minerai de fer; la matière ferrugineuse est cependant trop pauvre et surtout trop réfractaire ; elle n'a pu être Btififlée. Mais la prince de l'oxyde de fer libre au milieu (Tone masse de quartz prouve du moins clairement, comme fa observé M. E. de Beaumont, en citant le filon quartzofemigîneuxde Chizeuil (Sadne-et-Loire) , que la silice, au laoment du remplissage de la fente , n'a certainement pas (M se trouver à l'état de fusion ignée. Il serait au reste paiement difficile de concevoir comment, dans le filon de la Terrasse, les bases de la baryte sulfatée , du spath brunissant et du spath-fluor eussent pu résister à la puissante affinité delà silice en fusion. Ainsi, les filons de quartz, moins encore que le granité et les lentilles siliceuses du mkaachîste, semblent pouvoir être le résultat d'une véritable éruption ignée.
Au toit do filon se montre au jour une forte salbande
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argileuse : c'est une terre réfractaire de médiocre qualité, entremêlée de fragments (]uartzeux, qui correspond .sans doute aux halloysites du filon de la Terrasse. Quant aux quartz lui-même, il est également exploité pour les verreries de Rive-de-Gier; mais les fragments les moins ferrugineux ne valent pas le quartz de la Terrasse. Cônos siiir/^uv Le quartz se retrouve aussi au pied S. E. du Pilat, sur lîniIiiuliiM" '<^ plateau de Condricux, dans le département du Rhône; romirlux ^^^^ ^^^ caractères sont un peu différents. Du milieu du granité et du gneiss s'élèvent, d'après M. Rozet^ des cônes irréguliers de quartz blanc, semi-vitreux et jaspoïde. Le quartz est fréquemment soudé au granité, et il enveloppe même des fragments de granité de différentes grosseurs. A la base des cônes , le quartz pousse dans le granité des ramifications divergentes, comme si celui-ci avait été étoile pour le recevoir. Les fragments de granité empâtés par le quartz ne portent pas la moindre trace de Taction d'une température élevée, et, comme à ChavanoUe, on trouve au milieu de la masse siliceuse de l'oxyde de fer à l'état libre. Ainsi, ici encore, le quartz n'a pas dû se faire jour à l'état de fusion ignée.
La forme des masses quartzeuses et l'étoilement du granité à la base des cônes n'implique pas nécessairement une éruption à la manière dos dômes basaltiques. La butte siliceuse de Saint-Priest, dans le terrain bouiller de Saint- Etienne, est également conique, et cependant elle est bien réellement, comme on verra, le produit d'une source siliceuse. La saillie de ces cônes au-dessus du sol environnant, aussi bien que la crête si haute de ChavanoUe, résulte uniquement de l'inaltérabilité plus giande du quartz, qui a mieux résisté que la roche encaissante aux influences de l'air et de l'eau.
Les cônes de Condrieux se rapprochent d'ailleurs, par la nature même du quartz comme par leur forme, beaucoup
' liulletinde la aocièlt^ {réoloipqnv , a^sr-rie, t. tV, p. i3o;).
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pins de la masse siliceuse de Saint -Priest que des filons qaartzeux de la Terrasse et de ChavanoUe.
Les filons quartzeux sont nombreux dans le gneiss qui Filou qurtieui entoure le massif granitique de Saint-Galmier. On en ren- de coDtre à chaque pas entre Saint-Hëand et Fontanès. Leurs ^"*^*""*'' caractères minéralogiques sont les mêmes que ceux du GioD de la Terrasse, et la direction des filons principdHi saccorde aussi avec Talignement général N. O.-S. E. La resseoiblance est même telle, que M. Drian, dans sa note sor le filon de la Terrasse, croit retrouver le prolongement de ce dernier au delà du bassin houiller, dans un filon de & mètres qui perce aux environs de SaintrGdmier. Sans poimer les rapprochements aussi loin, il faut cependant conTenir que les deux groupes de filons doivent appartenir ao même système.
Le granité contient également des filons de quarts; ce* PiioMqnartMnt pendant, dans le granité du Pilât, ils sont relativement legnmite. rares, et je ne puis citer que les cônes siliceux du plateau de Gondrieux, â-4essus décrits d*après M. Rozet. Il en est aatrement dans la chaine du Forez, où le soulèvement N. O.-S. £. s*est manifesté avec toute sa force.
Au pied du chaînon de Saint-Bonnet, au sud de Péri- Fiionsmarueui gueux, le granité est sillonné de nombreuses veines irrégu- les montagno^i lières de quartz agathe et de quartz calcédoine, spécialement les variétés jaunes, blanches et rouges, et ces <parti se retrouvent, sous forme de galets, dans les parties voisines du terrain tertiaire, entre Saint-Marcellin et
D autres filons mieux caractérisés, formés de quartz blanc Fiiom saceharoïde, se montrent le long de la Mare, entre le chaînon Pooiucai , de Saint-Bonnet et celui de Pierre-sur-Âutre. Les plus consi- ' *^' * d^ies sont orientés du S. Ë. au N. 0., et le plus impor- ^tde tous, situé à Tonest du cône basaltique de Ghéneraiiles, court sur N. 55"* à 60^ 0. Sa puissance est de 3 à ^mètres; le quartz, toujours cristallin et sensiblement pur, ne diilère en rien de celui du filon de ta Terrasse. D'autres
Filon df Gumières.
Filons des environs
do la Bergère.
Fil eux
•V- Saint-Julien
ri
Glons se voient dans le voisinage de Chénerailles , entre Dicles et Pouilleux, et entre Alézieux et Appagneux.
Dans le prolongement de la même zone , on trouve , à Gumières, un filon N. 3o" 0. dont la puissance est de a à 3 mètres. Ici, le quartz renferme des mouches assez abondantes de cuivre pyriteux; aussi reparlerai-je de ce filon comme gite métallifère.
Sur le versant opposé du chaînon de Pierre-sur-Autre, je ne connais aucun véritable filon quartzeux : on trouve, à la vérité, du cristal de roche non loin de Monlbrison,sur les bords du Vizezy, mais il appartient à des veines de pegmatite. De même, entre Montbrison et Châtelneuf,pi trouvé, au milieu du granité, plusieurs veines de (juarti concrétionné, principalement des calcédoines jaunes, blanches et rouges, qui semblent également n'avoir rien de commun avec le système des filons quartzeux N. O.-S. E.
Des filons de quartz plus considérables et mieux caractérisés longent le pied de la chaîne du Montoncelle; les uns séparent le granité des terrains plus modernes, les autres surgissent de la roche granitique elle-même. Parmi ces derniers, nous devons surtout citer deux grands filons situés dans la commune d'Arconsat, sur le versant sudouest du Puy-Montoncelle. L'un d'eux passe auprès du hameau des Combres et se montre , sous forme de crête saillante, sur une longueur de plus de i,5oo mètres; sa puissance est de 10 mètres et sa direction N. 5i° 0. Le second parait à 2 kilomètres plus au nord, auprès du village de Boujean; il a 12 a i5 mètres de largeur et court sur N. U6^ 0. Les deux filons sont donc parallèles aux chaînons N. 5o** 0. des montagnes du Forez.
La roche encaissante est le granité à gros grains. Le quartz des deux filons est blanc , plus ou moins translucide, à éclat gras et structure saccharoïde, parsemé de rares cristaux hyalins d'un faible volume.
A 1 5 kilomètres de là, à l'extrémité sud-est de la chaîne du Montoncelle, sur l'axe prolongé des filons prëcëdenU?,
on retroave quelques masses de quartz dans les communes SiôBt-Didura».
de SaintrJulien et Saini-Didier-la-Vestre : c'est encore un
système de filons N. 0.*S. E., ayant une épaisseur moyenne
de & à 5 mètres. Le quartz est blanc , tantôt compacte,
tantôt grenu y ou légèrement cristallin et d'une' pureté
complète, si Ton en excepte quelques grandes plaques de
mica jaune disposées irrégulièrement, en paquets ou nids,
att milieu du filon : Tune de ces masses a été attaquée en
1837 en deux points différents. On transportait le quartz à
Rive-de-Gier, mais la trop grande distance fit abandonner
les travaux.
Dans le prolongement de la chaîne du Montoncelle Fiions souTre la Yallée de Saint-Thurin, et là , au pied de la côte loDg dw faiiu de Saint-Georges-sous-Gouzan, parait encore une remar- ^^|j^^^"« qaable série de filons N. O.-S. E. Ce sont les masses quartr sdanhuria. leoses et métallifères signalées dans le chapitre précédent (page i /io), le long de la grande faille de Saint-Thurin, qui a relevé le granité au niveau du terrain carbonifère^.
Le plus considérable est celui du bourg de Saint-Thurin. Au hameau des Mays, sur la rive droite de f Auzon, on voit au milieu des schistes carbonifères plusieurs veines de quartz blanc rubané, et, à quelques mètres plus haut, on grand filon principe à la limite même du granité et des schistes. Il est dirigé, parallèlement à la vallée, sur N. 48* 0. et ressort, sur une longueur de plus de i,5oo", eo forme de haute muraille, du pied des coteaux granitiques. Au delà , sur une distance au moins égale , quelques pointements isolés indiquent encore son prolongement jusqu'au village du Pont. Dans les intervalles, les éboulis de la montagne cachent le reste de la crête. Sa puissance est <le 3 à & mètres; le quartz est blanc jaunâtre, compacte, plus ou moins calcédonieux, et traversé par des veinules d'hydro-silicate d'alumine et de fer oxydé hydraté.
' Parais déjà sigiialë ce remarquable faisceau de filons dans le Mémoire fv les terrains de transition du département de la Loire. Atmoki d»i 3* flërie , L XIX , p. 1 08.
La présence de ces matières, et lYlat nullement allére (les schistes les plus voisins du quartz, prouvent de noa veau que la masse siliceuse n'a pu être injectiie sous forme i)e pâte ignée.
Au suil-r^t du Pout, en suivant toujours te liane droit de la vallée de Saint-Tlmrin, on rencontre sur la lisière du granilc quelques (jîles barytiques et plombeux, puis (le nouveau un puissant fdon quartxeux à l'extrémil^ inf^ rieure de la vallée, entre Saii-sous-Couzan et Marcoui. A la vérité, la roclic encaissante est ici le grès antbraiifère du terrain liouîHer inférieur; mais, sur un développement en direction dau moins 5,ono mètres, le granité est rarement à plus de I o il 1 5 mètres de la masse siliceuse.
Le quartz est compacte, gris bleuâtre, légiremenl calc^donieux ; sa puissance varie de moins d'un mètre i 3 ou 'i mètres. Il est surtout puissant dans la gorge .qui moule de Sail-sou.s-Couzan vers CliorigneuK. Vers son eilr^mit^ sud-est, il s'amincit considérablement, mais son allure est toujours la mi'me : on peut l'obsener Irès-facilemeni dans un cbemin creux coupant le flanc du coteau è quelque cent mètres en amont du village de Prellion.
I,e fdon est sépartî en ce point du granité par la roche qui est ordinairement à la base du grès anibraxilïre. CVsl un poudingue composé de fragincnls de schistes, de galet.* de quarlz et de débris porphjTiques , le tout fortement tounnenlé par le rpdivssenii'iil du terrain graDÎtiqoe. Du
coté opposé, au nord-^st du filon, se montre le grès luimême, ici siI]onn4 ^^ ^^^ ^^^ P^^ ^^ réseau de veines de quartz plus ou moins ocreuses , dont Torigine se lie sans doate à celle du filon.
Voici, pour mieux saisir la description, le croquis du gfte en question :
DtAs la partie où la masse siliceuse est plus puissante, citre Chorigneux et SaU, la disposition du filon est sensi- Uement la même; seulement, le poudingue fait place au grès, qui, par suite, encaisse alors complètement le quartz.
En résumé , les faits que je viens de relater confirment la Résumé coodosion précédemment annoncée , que les filons quart- i« xeiu du département de la Loire , et principalement ceux ^°' ^ des montagnes du Forez, constituent un groupe très-important, remarquable surtout par Tuniformité de sa direction N. O.-S. E. et sa position au pied des chaînons N. So* 0. Et cependant je n'ai fait connaître encore que Tun des Cûsceanx du groupe en question, car nous verrons kwalAt les filolls plombeux obéir également à Talignement K. O.-S. E. Enfin, Tétude des terrains de transition nous DMMitreTa, là aussi, la plupart des filons, soit quartzeux, soit métallifères, parallèles au soulèvement N. 5o" 0.
Mais ee système s*étend bien au delà des limites du dé- l» (ttittment de la Loire. Ainsi M. Fournet constate que les n.o.-s. r. filons quartzeux, barytiques et plombeux du Lyonnais sont ' tu dlu presque tous orientés du N. 0. au S. E. J'en ai moi-même ^^^TlST*
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Filons (juiirtieiu obsei'vé plusicurs dans le granité du Bc<iujolais. Ils sont BMiijohis nombreux enire Viilechenève et Monirotier, le long de la crête N. O.-S. E. qui unil la rote d'AlToux au chaînon du Pelleral, et cette circonstance semble? montrer qu'il existe une corrélation intime entre Torigine des liions et le soulèvement N. 5o° 0.
Au pied du mont Popey, près de Tarare , j'ai vu un très-puissant filon de quartz blanc saccharoïde, orienté sur N. 45° à 5o«0.
Filon qnartieux Daus le département de la Creuse , près de Bourganeuf, Boarçancuf existe uu énormc filon de quariz blanc, fibreux ou radié, iK>smeur jg 3^ mètrcs dc puissauce et de 3 kilomètres au moins de «oni er. jopgy^jjjp^ ]ç pQ^, ^j^ Mazuras, qui se voit de loin en crête saillante au-dessus du granité. Il est dirigé du N. N. 0. au S. S. E. , et particulièrement remarquable en ce qu'il est postérieur aux deux petits bassins houillers de Mazuras et de Bouzogle, qui, selon toutes les apparences, étaient autrefois unis, tandis qu'ils sont aujourd'hui séparés par le filon en question.
Filons quaru*ux Des filous quartzeux, du même genre que celui de Maiiaute-'viwinf zucas , exislcut cu grand nombre dans le terrain ancien de la Haute-Vienne. Ils sont aussi dirigés, selon M. Manès^ du N. 0. au S. E. Leur puissance varie de 5 à 20 mètres. Je citerai spécialement le beau filon de Roche-I' Abeille el celui de Morterolle.
Filon» ouarUfiu tf Prcsquc tous Ics grauds filons quartzeux et plombeux, rAveyron »" uombrc de plus de cinquante, entre Villefranche el Najac (Aveyron), sont orientés du N. 0. au S. E. *^: el telle est. dans la même contrée, d'après M. Dufrénoy, la direc-
* Stntutique géologique et ituiiutneUe de Ui Haute-Vienne y p. s 1. D y a« tlii l'Wito, dans la Haute-Vionno, une autre classe de filons quarUeca tout à fait (lifTérents, que Ton retrouve aussi dans le Forez el le Beaujolais : ce sont les filons de quartz hyalin ave<^ toumialino, mica et feUispath, qui d«»jHMulenl des j>epmatitos.
' Meuïoin» de M. Foumol dans les Autuilex r/< la société des tciencn tuitH^flles de /.vi>w.
tiûQ des masses serpentineuses, qui ont paru après le grès bigarre et soolevë ses assises suivant cette môme direcdoa N. O.-S. E. ^ Des filons quartzeux analogues existent aussi dans le Tarn, d'après M. de Bouchepom.
Enfin, comme dernier rapprochement, rappe]pns que FUoncbuyioks Bons barytiques et plombeux des environs deFreyberg, ^tâtftOi^giilgt, piincipalement ceux de la Halsbrûcke (les spath-gânge) , fnjLr^. courent encore du N. 0. au S. E. (h. 9.), et que^ces filons, iesplus modernes de ceux de Freyberg, sont, selon M. de Beust, contemporains des veines quartzeuses, barytiques e( plombifères de Tarkose du Morvan. Dans tous les cas , Ai pénètrenl en Saxe jusque dans le Zechstein.
Quartz agate.
àox filons quartzeux N. O.-S. E. se rattachent quelques niasses siliceuses un peu différentes, que Ton rencontre en pirtie au milieu du porphyre quartzifère. Je les ferai connaître en décrivant le porphyre lui-même; mais il convient de signaler dès maintenant celles de ces veines qui sont à b limite du granité.
Le quartz en question a généralement le caractère miwaé de f agate ou Taspect plus ou moins corné de la cal- «^ine. D est très-abondant au pied oriental du Puy- Montoncelle, entre Saint-Priestr4a-Prugne et^!Ghampoly. l^qmis le premier de ces deux bourgs jusqu'au village de , Montât, sur plus d*une lieue de longueur, la ligne de con- ^ du granité et du porphyre quartzifère est marquée par une série de veines de quartz agate diversement co* ieré, dont l'épaisseur est de o"',ao à o",4o, quelquefois t mètre. Blés ne sont pas toujours, comme les- grands fi^ ^ de la vallée de Saint-Thurin , rigoureusement parallèles à la surface de contact des deux roches. On les voit loelqnefois pénétrer du porphyre dans le granité, où elles
' Esflkat»9n ée la carie géologique </« h France ^ t. Il, p. i3i el i3a.
s'amincissent et se perdent assez promptement. Le long de ces veines, le granité lui-même est devenu plus siliceux.
Plus près de Saint-Just-en-Chevalet, au nord de la route de Roanne à Clermont , entre les villages de Roure cl la Gardettê, le granité est également sillonné par de semblables veines, jusqu'à la dislance de 2 kilomètres de la limite du porpbyre.
Sur la route même, près du hameau de Clocheterre, le contact des deux terrains se montre à nu le long d'une tranchée. Au granité succèdent, d'abord une veine mince de porphyre très-quartzeux , ensuite une masse calcédonieuse rougcâtre (corne rouge) , passant au quartz calcédoine proprement dit, enfin, à quelques mètres plus loin, le porphyre quartzifère ordinaire. Ce dernier semble donc avoir été silicifié, comme le granité, lors de la formation de ces filons de quartz.
SILICATES ET ROCHES SILICATEES.
Les silicates et roches silicatées, en filons, veines ou masses subordonnées, sont nombreux dans le terrain ancien du département de la Loire. Ce sont principalement des roches feldspathiques et des silicates d'alumine simples , diverses roches amphiboliques et serpentineuses , et quelques silicates plus composés, tels que les grenats, l'émeraude, la tourmaline, la lépidolithe et la chlorite.
Roches feldspathiques.
Les roches feldspathiques comprennent les pegmatites^
leplynites et granulites.
ivgnjatites. La pcgmatilc est un granité à grandes parties, dont le
mica est presque toujours blanc argentin ou légèrement
doré. Parfois aussi la roche se réduit à un simple mélange
(le feldspath et de quartz.
'-' l'snMtitc On trouve les pogmatiles, dau^ le gneiss et les divers
amies ^ schib fonnes de dykes, amas ou veines, et jamais ma «B ne les voit passer ni an granité grenu ordinaire, ni au que ow ^niàu» gianite porphyroîde. E31es se présentent ainsi dans le Forez <^*>>"^' et le Beaajolais, et je les ai rencontrées avec des caraetires toal à fait semblables dans la Haute-Vienne et la Crene. Nulle part dles ne coupent les roches du terrain eirbonifère. Ainsi, les pqpmatites sont le produit d'éruptiens spéciales, plus récentes que celles du granité, mais aatfrieores k la période du système carbonifère.
En se bornant au département de la Loire, il serait imponflde d'assigner aux éruptions pegmatitiques une direotioii détenninée. Chaque funas o&e une série de branches plos oo moins contournées ;*dont Torientation n*a rien de fiia. Mais en étudiant ces roches 'dans le Limousin et la Creuse, ou elles sont plus abondantes, elles m'ont paru, dans leur ensemble, assez exactement orientées de Test à rooest M. Dufirénoy indique la direction N. E.-S. 0.
Les pegmatites sont, les unes, non mêlées de substances Amigères, les autres, accompagnées de plusieurs minéraux qiédanx qui les distinguent du granité proprement dit, tds que la tourmaline et les grenats. Plus rarement on J rencontre Tandalousite , le disthène et les émeraudes Uaaehes ou vertes.
Les pqpnatites perdent quelquefois leur caractère spécial de gnnite i grandes parties. Si elles sont simplement gre- SKs, on les appdle gramdUesy et si le quartz tend en outre t disparaître, on leur donne le nom de kptyniteê.
Les gnnolites et leptynites sont presque toujours intime- u§ UMumaiines asroeiés et se rencontrent généralement dons les eancténfoit lieux; tandis que les pegmatites proprement dites 'îJmîSu?* cofleenrent davantage leurs caractères propres et ap- UêU^t» pamasenl plutôt d'une manière indépendante. On peut i^gra^ooutw. awâ remarquer que les tourmalines noires caractérisent spécialement les véritables pegmatites, ou le granité à grandes parties, taudis que les grenats sont plutdt habitaels aux leptynites et granulites.
Les pegmatiles sont très-abondantes dans le gneiss des côtes de Riverie et d'Izeron. MM. Fournet et Drian citent spécialement les pegmatites à tourmaline de Montagny, Franclieville et Dommartin. Cette dernière renferme de Témeraude.
Dans le département de la Loire, on trouve, d'après M. Drian, la pegmatite à tourmaline à Chagnon, près de Rive-de-Gier, et je Tai observée très-bien caractérisée, en veines et dykes peu puissants, mais nombreux, au milieu du gneiss, entre Sorbiers et Valfleury. Le feldspath est accompagné de grandes lames de mica argentin et de beaux prismes cannelés de tourmaline noire. On en trouve en particulier plusieurs veines, au nord de Sorbiers, près d'AIbuzy, sur le chemin du village de Fontvieille à la Cholelière.
Les pegmatites sont également abondantes au milieu du granité grenu de la chaîne du Forez. Je citerai en particulier plusieurs filons aux environs de Montbrison et de Saint-Bonnct-le-Château.
Les premiers sont remarquables par les émeraudes et Tandalousite que le comte de Bournon y rencontra; les seconds, par de belles masses de granité graphique. J'y reviendrai en parlant de ces minéraux.
Les leptynites et granulites se présentent de même en masses ou amas nombreux dans le gneiss du Pilât et du Beaujolais. M. Drian on a observé, entre Soucieu et Riverie, au sommet et sur le penchant oriental de la montagne de Riverie. Ils se rencontrent aussi à Orliénas, Briguais, Chaponost, etc. ^ Enfin, M- Drian en indique encore de belles masses au pied méridional du Pilât, entre Etheize et Saint-Julien-Molin-Molette. Dans la plupart de ces localités, les leptynites et granulites sont parsemés de trèspetits grenats rouges qui semblent avoir pris la place du mica. Dans les montagnes du Forez, à Marcilly, j'ai rencontré un fort beau filon de Icptynite, que je ferai connaître
' Minérnlo^t HfH ptmrntts de Lyon. p. i>'i^.
« dëcrÎTant les grenats rouges dont il est littéralement criUé.
Dûons maintenant quelques mots de deux gttes assez remtiqaables que j'ai eu occasion d^examiner plus spécialement
Ao lieu dit le Puy^ dans la rallée de TOzon, près de Granidite SoilRers, OD exploite, pour ferrer les routes, une roche daCUntn, qurtio-feidspathique blanche , très-dure , à texture grenue , dit fefsly, dans laquelle on distingue, à la loupe, une multitude de sunt^âooe, tns-petîts grenats d*un rouge clair, transparent. Le gra- Doiite se présente au milieu du gneiss très-micacé, sous ferme d'amas irr^^èrement injecté. Du noyau principal s échappent, dans toutes les directions^ des veinules contouroées qui s'insinuent entre les feuillets de gneiss. Ceuxci sont plissés, froissés, durcis, et partout il y a soudure intime entre les deux roches. Le long des surfaces de contact, legrannlite passe même graduellement au gneiss: car ia masse feldspathique est, dans ces parties, comme le gneiss encaissant, toujours plus ou moins chargé de mica Imn-noir. D est évident que la roche injectée a exercé ici, mr le terrain schisteux, une action extrêmement énergique , qui évidemment ne s'est pas manifestée par de simples effets calorifiques ^
Le second gite offre à plusieurs égards des caractères toat à hit différents.
Sur le revers nord du mont Crépon, entre Cellieu et Permatîte
l'^lfl_ < 1 1 • 1 • j 1 ^ Cellieu
lalfleory, on rencontre dans le gneiss plusieurs dykes «rèt «Tune locbe grenue blanche quartzo-feldspathique, qui ne ^^*^^' rrnimne ni mica ni grenats. C'est une pegmatite à petits gnins passant au grannlite. Voici comment se présente l'un deces dykes dans une carrière que j'ai vu ouverte , en 1 8/17, sur le chemin de Valflenry, à environ 1 ,5oo mètres du bourg de Geilien.
I^ gneiss encaissant est tendre et feuilleté. Ses strates
' M. Viffct a décrit ce gite rooiine une niasse simplement quartzense. Mrti» JiUtomiégéohgiftte, a' s^rie, t. T, p. 833.
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sont scusiblemciit verticales et courent sur N. 3fi° E. Le filon va du S. E. au N. 0. et incline sous )anj[le de 3o° vers le S. 0., en contre-sens du flanc de la montagne. La roche est beaucoup moins dure el à grains moins Qns que celle de la carrière du Chantre; elle a élé exploitée comme pierre à bâiir, et on peut la (ailler comme un granité peu dur. Le l'eldspath parait même un peu kaolinique.
La pegmatite coupe le gneiss d'une manière très-netle : SCS feuillets ne sont ni plissi^s, ni gaufrés , et ne paraissent avoir éprouv<5 aucune altération, pas même le plus léger cndurcisseniciil.
Voici la coupe de la carrière, vue de face el en travers :
Carriers vun de face. Cuupc en Irarcn inirtiitlB.
Au sol de la carrière, ù environ to mètres au mur du dyke supérieur, s'en présente un second tout à fait semblable qui doit se relier au premier à une certaine profondeur. Du moins, on peut le supposer, lorsqu'on voit la branche supérieure se diviser elle-même, et pousser en divers sons ipielques rameaux qui vont se perdre en coin, h une faible dislance, nu milieu du gneiss.
Celle tendance île la masse à se ramîlier, et surtout les
immbrcuscs branches de l'amas du Puv. supposent néces-
" saircment que la pegmalile pos^^édaîl, au moment de son
éruplion, une iK-s-grande plasticité et. par conséquent.
nue lemperatui 'iilmi'lti'ul une
• r..Lt éle>
l' fusion ignée.
pensée de ceui qui
Hais cette température élevée me parait difficile à concevoir en présence d'nn gneiss encaissant aussi peu altéré. A la vérité , Faction de la roche injectée dépend de sa masse > et on pourrait ainsi expliquer pourquoi il y eut endurcissement autour de l'amas du Puy et non le long des veines de Cdlieu. Mais les pegmatites de Saint-Yrieix , dans la Haate-Vienne, se présentent en amas encore plus considérables, et cependant elles ressemblent beaucoup plus à la rodie de Cellieu qu'au granulite de la carrière du Chantre. Oies pénètrent en veines minces au milieu des schistes , en empâtent même des blocs, et cependant, au contact de ces pegmatites, il ny a ni endurcissement, ni feldspathisatioo, ni aucune des marques d'une action ignée pareille à celle qui se manifeste au contact d'une cordée de lave^ Il semble donc que les pegmatites, comme les granités, devaient leur fluidité beaucoup moins à une température trè»-éievée qu'à la présence d'agents dissolvants très-énergiques, qui se sont lentement dissipés pendant la période da refroidissement. L'altération inégale des roches encaissantes paraît une conséquence de l'action plus ou moins énergique de ces éléments volatils, dont la nature ainsi que l'abondance relative devaient sans doute varier beaucoup avec les lieux et les temps.
Les pegmatites, plus que les granités ordinaires, renfemient encore des restes de ces agents dissolvants volatils , ie jbor dans le mica blanc argentin, et Yadde borique dans les tourmalines. C'est & Tabondanee plus grande de ces éléments qu'il faut sans doute attribuer la structure si âninemment cristalline des pegmatites (granité à grandes parties) et l'extrême facHité avec laquelle elles ont pu se nunifier à l'infini au milieu des schistes; tandis que le
' Si les schiste» encaiBBants de Saiat-Yrieix sont eo général amphibo- ^uei, il n*y a rien ià de spécial aux pegmatites, car les schistes syénib^'^ ^n( répandus partout le Limousin , et ne paraissent nullement liés iux granités ou. pegmatites. Voyez le mémoire déjà cité sur les GI005 <{uarbeiix, dans les Annakê de la soeUté de Lifon, i855.
granité ordinaire , où le fluor et Tacide borique sont beaucoup plus rares, ne semble avoir jamais eu une fluidité assez grande pour se diviser ainsi à Tinfini, et cela sans devenir compacte.
Graiiiir Ccrtaincs pegmatites de la chaîne du Forez ofl'rcnt des
gnip II ue. (.aractères un peu difl'érents. Le quartz hyalin se développe, au milieu du feldspath opaque, en prismes minces qui apparaissent alors comme une sorte d'écriture hébraïque : de là le nom de granité graphique.
Le feldspath de la pegmatite à émeraude et andalousite de Montbrison afiecte en partie cette structure singulière.
Graiiile Elle se manifeste mieux encore dans une série d'amas
dJ^Moiiî?p*rès situés entre Saint-Marcellin et Saint-Bonne t-le-Château; et chciioniiiie«. 'à, Ic granitc graphique ne renferme ni mica, ni tourmaline, ni aucun des autres minéraux qui caractérisent souvent la pegmatite. Les plus grandes masses se voient au hameau du Mont, près de Chénerailles , et à 3 kilomètres à Test du même bourg, sur la ligne de Dicles à Poullieux, Une autre masse, composée de feldspath lamelleux presque pur, se monlrc au village de Chauma, près de Saint-Bonnet.
J'ai précédemment cité les environs de Chénerailles pour ses nombreux filons quartzeuxN. O.-S. E. Au premier abord, on pourrait croire qu'il y a une certaine relation entre le (|uartz et les pegmatites; mais en réalité il n'en est rien. Leur Age est bien certainement diflerent, puisque d'autres liions, tout à fait identiques, coupent le terrain houiller inférieur (le grès à anthracite du Boannais), tandis que les pogmatile^s ne franchissent jamais le granité et le terrain (le gneiss. Le quartz des filons est blanc saccharoïde, plus ou moins opaque , tandis que celui des pegmatites est gris clair, pariaitenient hyalin , et d'un aspect gras.
K..iii, Les pegniatiles décomposées fournissent le kaolin. Dans
It» département de la Loire, je ne connais pas de véritable kaolin . et j ij^noro la position de l'amas, <an^ doute Irès-insi-
{nîfiant , qui est mentionné comme voisin de Firminy, dans le tome III du Journal du mines. Mais je dois indiquer ici une sorte de roche kaoiinique formée aux dépens du graoite schisteux de la chatne du Pilât.
Sur la route de Saiot-Ghamond à Ghavanay, en mon- Granitetehtti«nx Uni Ters la croix de Montvieux, on rencontre» à 1,000 ou de^chaJu, i,5oo mètres du pont de la Terrasse , au hameau de Chavas, u iÇ,
nu granité schisteux, altéré, tendre^ d'une nuance blanche, esipice de kaolin grossier, maigre et quartzeux. On a pour- «ahri, il y a quelques années, les veines les plus tendres par des fouilles à ciel ouvert, et le produit extrait fut employé, à Rive-de-Gier, dans une fabrique de briques réfractaiies. Mais le kaolin s'est montré trop fusible et n'a pu être employé qu'en le mêlant, en proportion faible, à des argues plus pures.
A cdié et la carrière à kaolin , et dans la même roche , on a aussi exploité du minerai de fer. Le granité schisteux kaolinisé est sillonné de veines de peroxyde de fer plus ou moins hydraté. Le minerai a été fondu aux hauts fourneaux de l'Henné, mais la faible épaisseur des veines et l'abondance de la gangue quartzeuse firent abandonner les travaux.
Aniourdes veines ferrugineuses, le granité est blanchi, onant fnMe et kaolinisé, circonstance qui semble mettre sur la kaolin dechava». ^ de la formation du kaolin. Le fer a dû sortir, comme pKsque toujours, à l'état de bicarbonate de dissolution dans vaesau thmnaie, et l'acide carbonique en excès opéra la décomposition de la masse feldspathique.
Roches amphiboliques.
L'onpUMe existe, sous divers^ formes, dans le granité ^t k terrain de gneiss du département de la Loire.
J'ai ûgoalé l'amphibole hornblende , en cristaux épars, ^ Gmite w oiBiea du granité d'Essertines, et M. Foumet fonde pnocipalement sur ce caractère sa distinction entre le
granité du Pilât, qu'il appelle ancien, et le granité du Beaujolais, qu'il nomme sijénitc. On a vu les motifs qui m'empêchent d'adopter ces vues , et je dois seulement rappeler ici que les cristaux d'amphibole sont toujours assez rares, que le plus souvent même le granité du Beaujolais n'en contient pas, et que le mica ne disparaît jamais. SrhistM Dans le même district, les schistes argileux sont riche-
ment parsemés d'aiguilles d'amphibole (p. 126). Exceptionnellement, ils renferment aussi du feldspath et passent alors à une sorte de syénite schisteuse. On en rencontre entre Panissières et Affoux , et surtout dans certaines parties de la chaîne du Pellerat, au nord de Montrotier. Ampiiiboiiics. Indépendamment de ces schistes argilo-feldspathiques, plus ou moins amphiboliques ou amphibolisés, il y a dans le département de la Loire de véritables amphiboUteSy c'està-dire des roches cristallines ou massives, presque exclusivement composées de lames ou aiguilles d'amphibole s'entre-croisant dans tous les sens.
Amphiboiiie La rochc la mieux caractérisée est l'amphibolite de la la-riaine. commuue de Saint-Martin-la-Plaine, près de Rive-de-Gier. A l'est du hameau de Bissieux , sur les bords du ruisseau le Bosançon, s'élève, au milieu d'un large plateau de gneiss, une petite colline en forme de dôme très-surbaissé : c'est une roche noire, brillante, très-dure et tenace, uniquement composée, au moins en apparence, d'une infinité de prismes amphiboliques, fortement entrelacés, de plusieurs millimètres de longueur.
Peut-être l'amphibole y est-elle associée à un peu de feldspath , mais on ne peut le distinguer, au moins à l'œil nu, et, dans tous les cas, la roche ne saurait en renfermer beaucoup, puisque l'essai par voie sèche m'a donné un culot de fer pesant i4 p. 0/0 du poids de la roche, tandis que, dans l'amphibole pure, il y a en général, au plus, 26 p. 0/0 de protoxyde de fer ou 19 p. 0/0 de fer métallique.
Les circonstances locales ne permettent pas de reconnaître si l'amphibolite de Saint-Martin est subordonnée au
gBMSêy ou si elle doit être rangée dans la classe des roches éniptiTes introduites après coup sous forme de dykes ou d'amas. Cependant, sa disposition en ddme ou c^ot arrondi semble plutôt indiquer ce dernier mode de fonnatioo. Peotrétre aussi y a-t-il une certaine connexion entre famphibolile et le filon quartzo-aurifère, tout à fait voisin, de Bissîenx, dont je parierai bientôt.
Une amphiboiite assez semblable, mais d'une texture AmphiioUie beaucoup plus fine et parsemée de petites mouches pyri- ^ ^^^'^' tevses, a été exploitée, dans la commune de Saint-Justeo-Doizien, au pied du Pilât. Taillée et polie, elle est d*im fort beau noir, et si elle n'était aussi dure, on pournit f utiliser pour ornements et petits vases de luxe. Les grains pyrîteux , semblables à de petites étoiles dorées , produisent sur le fond noir un effet des plus agréables.
La roche fui aussi essayée par les verriers de Rive-de- Gier. Pondue seule, elle donne un verre peu solide, d'une finance très-foncée : ajoutée, en faible dose, au mélange ofdinaire, elle pourrait être employée sans grave inconféoient, mais aussi ne diminuerait guère les firais de fabrication. Sdon M. le docteur Lortet, Tamphibolite de Saint-' Ivst constitue un épais filon , dans un amas de pegmatite , ao niSieu da micaschiste ^
M. Drîan a trouvé une roche analogue dans l'un des poits nensés pour le percement de la galerie qui devait mener les eaux du r^rvoir de Gouzon au bassin de la Graode^Croix. D en indique aussi à Ghagnon , auprès de l^aqnedue riMnain.
L'^ des amphiboliies est di£Scile à déterminer. La circoDitaiMe, signalée par M. Drian , que ces sortes de roches ne paraissent pas exister sous forme de galets dans les poodingnes honillers de la Loire ne peut suffire pour les Un considérer comme postérieures à la période houillère. Rotons, au surplus, que les véritables amphiboliies ne
' Mmértiagit an «wirofit it lyon, p. 9.
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se montrent nulle part dans la zone de noire terrain carbonifère.
Sur le revers nord du mont Crépon, entre Cellieu et Valfleury, j'ai rencontre, dans le gneiss, un banc puissant d'actinote fibreuse, passant à la trénioUte, C'est un assemblage confus de petites lames brillantes , s'entre-croisantdans tous les sens, et dont la nuance ordinaire est le jaune blond un peu verdàtre, le blanc nacré tirant sur le gris, ou le vert pur aigue-marine. Les cristaux sont peu nets, mais on distingue facilement Tangle de clivage , si caractéristique, de Tamphibole.
J'ai désigné la masse en question sous le nom de banc, parce qu'en effet elle semble constituer une véritable assise au milieu des strates du terrain de gneiss. Pourtant, elle pourrait aussi bien être une sorte de filon-couche. Quoi qu'il en soit, la masse amphibolique est à peu près allongée du N. E. au S. 0. , ou court plutôt vers le N. N. E. comme le gneiss. Il est bon de remarquer aussi qu'elle est située entre les pegmatites de Cellieu, ci-dessus décrites, et un puissant dyke de granité porphyroïde, placé au sud de Valfleury, à côté de l'ancienne mine d'antimoine sulfuré dont je parlerai bientôt.
Le terrain ancien du département de la Loire renferme enfin quelques roches amphiboliques appartenant au genre diorite. Ce sont dos masses principalement composées d'amphibole verte et de feldspath albite. Elles existent, selon M. Drian\ car je ne les ai pas vues moi-même, en divers points de la chaîne de Riverie, au milieu du gneUs. Le plus large filon ou culot se trouverait à Saint-Romainen-Jarrêt, d'autres, moins considérables, à Valfleury, Saint- Christot, TAubépin, etc. Tous ces filons auraient une direction générale N, E.-S. 0. Mais il serait important de savoir s'ils coupent réellement les strates du gneiss, ou si plutôt leur direction ne tend pas h se confondre avec Fallure
* Minéralogie de» envirom de fjyon, p. 1 1 5.
ardiaaiie des bancs du terrain, raiignement N. ao" à i5*E.
Quoi qu^il en soit, ces roches paraissent avoir quelque undogie avec Factinote de Valflenry dont je viens de parler. Il y aorait donc à examiner jusqu'à quel point les diverses roches amphiboliques ci-dessus mentionnées se rattachent, ou non, à une origine commune, et quel est enfin leor véritable âge.
Roches seipentmeuses.
• Les silicates magnésiens, ou roches serpentineuses,
comprennent la êerpmtine proprement dite, le diattage, le
uàHTaAette.
Les serpentines jouent, dans le département de la Loire, an rôle très-subordonné, et l^ur âge paratt aussi difficile à déterminer que celui des roches amphiboliques.
Dans le département du Rhône, M. Foumet a observé CM roches serpentineuses très-près du grès bigarré et du lias, mais elles n*y pénètrent pas, et même on ne les con* naît pas, dans nos contrées, en dehors du terrai^ granitogncissiqae.
La serpentine du département de la Loire se présente serpentim «0U8 forme de dylys peu puissants ou de simples culots d'une uJe h mImI' bibie étendue. Il en existe deux masses au pied oriental da Pîlat : MM. Foumet et Virlet les ont fait connaître dans ieJUbfm Je ta neiéti gédogique^.
La plos considérable est située près de Saint-Julien- f!Sg^^ Holin-lfolette , au village d*Étheyse, à la limite du département de TArdèche. Elle forme une colline régulièrement Iwaibée que son aspect aride fait distinguer de loin. La roche estadûstoîde, d*nne couleur verte, presque noire, ofirant, du» une pâte rude, des lamelleç talqueuses très-fines. Le tak s'isole en outre sur divers points, et notamment vers
• s* série, t r, p. 8&7, et t. IT, p. 5o&.
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la périphérie de Tamas , de manière à former des masses rayonnées autour d'un noyau central ellipsoïdal. Quelques fissures sont remplies d'asbeste.
La seconde masse est plus petite; elle est auprès du village de Rivorie, entre Roizey et Pellussin. La serpentine est compacte et verte, sillonnée de petites veines d'une matière blanchâtre, translucide, d'apparence un peu soyeuse et nacrée. On a essayé, il y a quelques années, de l'exploiter pour objets d'ornements, mais sa dureté et ses nuances peu variées firent abandonner les travaux.
La serpentine existe aussi dans la chaîne de Riverie.
M. Drian a découvert, au milieu du gneiss, un filon de serpentine, avec diallagc métalloïde, près de la Sibartière, commune de Saint-Christot, et M. Fournet a rencontré une serpentine analogue, avec diallage-bronzite , dans le département du Rhône, entre Riverie et Saint-André-la-Côte.
Ceci me conduit à dire quelques mots du diallage proprement dit.
Dans le gneiss de la chaîne du Pilât, j'ai trouvé une roche Suint-sàuvenr. d'uu bruu-vcrt foucé , peu dure, mais tenace et dense, foi^ mée d'une multitude de feuillets cristallins irrégulièrement assemblés. Léclat est métalloïde, un peu chatoyant. La roche dégage de l'eau sous le feu du chalumeau : ce sont les caractères du diallaffe-bronzite. •
On rencontre cette substance sur le chemin de Saint- Sauveur à Riotort, auprès du hameau de la Linassière. Cest un banc, d'environ o™,5o, qui semble régulièrement intercalé au milieu du gneiss, mais dans le voisinage du granité éruptif. La masse a tous les caractères d'une simple assise du terrain de gneiss, mais pourrait néanmoins , comme l'actinote de Vâlfleury , être plutôt un filon-couche.
Plusieurs grands blocs non roulés de la même roche se rencontrent épars sur le plateau granitique de Saint-Genest- Malifaux, entre Marihes et Saint-Victor, auprès du village de Vialleton. Ce sont sans doute les débris d'un autre dvke.
Uiallflge
Silicates diverB.
Les substances silicatëes dont il me reste à parier soqt Min^max
plus nres que les précédentes, et ne se présentent, en gé- dMd?Mus
nèal^ qne aoos forme de petites masses ou cristaux épars. p^J^ttitet. ht plupart sont liées aux pegmatites ou leptynites et les anctérisent d*une manière spéciale.
Li moina rare est la tourmaline noire; c'est elle qui Tonnmdine
diSDogtte le mieux les pegmatites des gramtes ordi- d^ainmioe,
feri magnMtt et
Ce minéral a la forme d'un prisme triangulaire fort ai- p®*m««"«»^' kagéy dont les faces, sensiblement bombées, sont plus ou mén cannelées ou striées longitudinalement. Certains prismes ont jusqu'à 3 ou 3 centimètres de diamètre et pfanëÉirs décimètees de longueur. Ils sont, ou engagés dans k masse qaartzo-feldspathique, ou bien, ce qui est plus fréquent, complètement enveloppés de quartz.
La tooimaline se rencontre dans la plupart de nos pegnatites. Ainsi, je l'ai déjà citée dans les filons des environs fADmxy , dans la pegmatite de Chagnon , près Rive-de-6ier, et dans un filon des environs de Montbrison qui renferme, outre la tonnnaline , de l'émeraude et de l'andalousite.
M. Drian Ta trouvée à la croix de Mont-Vieux (Pilât) , dius une roche pegmatitique un peu confuse. Elle est ^dément très-abondante dans les pegmatites qui avoisinent Ifon, à Franeheviile, Dommartin, Montagny, Saint-Bon- ■e(Je-Froid, etc. ^
Li tourmaline se montre aussi, quoique plus rarement, ToonMUne CD dehors des fibns de pegmatite. Ainsi, au nord-ouest fEnertines, aux enviions du village de Molière, le granité da Beaujolais est sillonné de nombreuses veines quartzeuses , €i au milieu de ce quartz, gris ou rosé, j'ai trouvé de la tourmaline brune, en grandes masses racÛées aciculaires.
deLjfon,p. 609.
M. DriaD indique une tourmaline analogue dans le micaschiste des bords de Fétang de Couzon , près de Rive-de- Gier. Elle est là en houppes fibreuses avec quartz et feldspath.
Éroeraude L'émeraudc a été trouvée, en 1780, aux environs de
tiiieate d'aiu- Monthrisou, par le comte de Bournon^, ou plutôt, selon eide"Tudne. Passingcs ^, par un sieur Imbert, de Montbrison, auquel on AiSi>-hGSi«. devrait également, et non au comte de Bournon, la découverte de Vandalousite, alors appelée spath adamantin.
Kémeraude se trouve , comme la tourmaline , dans la pegmatite , nwis plus rarement et d'une manière plus exceptionnelle. Dans la Haute-Vienne seule (carrières de la Vilatte) , Témeraude s'est rencontrée en masses un peu considérables. Cependant, dans nos contrées, elle existe, outre Montbrison, dans plusieurs pegmatites du Rhône; ainsi, selon MM. Fournet et Drian, à Dommartin et Francheville.
Voici comment Passinges décrit le gîte de Montbrison, dont il cache au reste la véritable situation, imitant en cela son prédécesseur de Bournon, qui fit combler les fouilles, pour que personne, après lui, ne pût se procurer les rares échantillons.
r A une certaine distance de Montbrison , on a découvert, fil y a longtemps, un assez gros filon de feldspath^ (c'est de la pegmatite). rrDans quelques poches qui ont été mises ffà jour, on a trouvé des quilles de quartz cristallin, de f 6 à 9 pouces de longueur et assez grosses, presque toutes f brunes ou enfumées, des prismes de schorl noir?» (tourmaline), ff striés dans le sens de leur axe, des groupes de <r mica blanc argentin , et de très-petits cristaux d'émeraude f verte et blanche, en prismes hexagones, tronqués aux ff deux bouts, n
Le même filon , ou un autre voisin (p. 201 du mémoire déjà cité), contient, d'après Passinges , des cristaux de quartz
* Jmtmal de physique y année 1 787, p. 370.
* Jourmd des mines , an vi, p. aou.
qai ont la forme du carbonate de chaux. On les trouve , dit-il, épars dans un champ, à une demMiëue de Monthnson, du c6të de la montagne, avec les autres éléments ordinaires d*un filon de pegmatite, tels que le mica blanc, fegnudle graphique et la tourmaline noire. Passinges parle de fhombes creux, entourés de quartz en petits cristaux pyramide, et dont quelques-uns renfermaient un faible reste de spath calcaire. D conclut de là qu'une liqueur siliceuse acidulée aura dissous le odcaire et déposé la silice à sa place.
Enfin, dans la même localité, un troisième filon peg- ADdaiomito matitique contient» outre Témeraude, des cristaux d*an- Mdspath «lyN. daiottsite» substance que Ton rencontre paiement ailleurs (smtlle^d'aio- •D milieu des pegmatites. '^^^'
Voici la suite du passage de Passinges : «A une demi-lieue du filon précédente (celui dans lequel » est râneraude), «r il s'en trouve un autre encore plus intéressant; il renferme également dans ses poches du quartz cristallisé, enfumé, en grosses et petites quilles, des prismes de schorl noir strié, à sommets trièdres, des groupes de mica ai^ntin hexagonal et de très-petits cristaux d*éiiiaraude. Quelques parties du felsdpath contiennent anssi de petits grenats rouges; certains cristaux de quartz sont tntfenés en tous sens par des aiguilles de schorl noir. Mais ce qu'on y trouve de plus intéressant, c'est du ijNrift adamanimyi (andalousite, alors confondue avec le colindim hansophane de Chine). crCe minéral est disposé en prismes lameUeux striés. Quelques-unes de ces lames smt couvertes de mica blanc. Sa couleur est; d'un rouge ririâtre. Les cristaux, qui sont enfermés dans le feldspath en tous sens, n'ont encore montré aucune cristallisation r^inlière à leurs extrémités. D raie le verre avec beaucoup de facilité.»
Le eiNute de Boumon décrit ce minéral dans le Journal drjjtygijpie, année 1789, p. &5i, et dérive les cristaux d'un prime hexaèdre à base obliquer Mais le fait est que la plu-
part des cristaux sont de simples prismes droits à sectiou presque carrée. Le musée d'Ailard, à Montbrison, renferme deux beaux prismes, gris rougeâtres, très-nets, de i5 à 90 millimètres de hauteur sur 4 à 5 millimètres de côté.
M. Drian cite aussi Tandalousite , en prismes roses-violets, dans les schistes micacés de Saint-Paul-en-Jarrét et dans le terrain analogue de la rigole souterraine de Gouzon^ près de Rive-de-Gier^. Les cristaux sont empâtés, avec du mica argentin, dans les lentilles quartzeuses du terrain schisteux.
Màcies., Les mâcles, que Ton considère comme des andalousites
formées par voie de métamorphisme, paraissent manquer ou sont au moins fort rares dans les schistes du Forez, tandis qu'elles abondent dans les terrains analogues de la ^ Bretagne et de la Vendée. Nous en trouverons quelques
traces dans les schistes du calcaire carbonifère.
DiMhèiie. Le dislhène paraît avoir la même composition que Tan-
(Miicj*ie à'aiu dalousite, mais sa forme et ses caractères sont tout à fait
m>nt). différents, sauf Tinfusibilité qui leur est commune.
Gelte substance est rare dans le Forez. Cependant M. Poyet, ancien élève de l'Ecole des mines de Saint- Etienne, ma fait connaître, auprès de la Tour-en-J arrêt, dans la chaîne de Riverie, une lentille quartzeuse du micaschiste, traversée par plusieurs belles lames bleues de disthène ^. Je possède , provenant de ce lieu , des échantillons qui ont jusqu'à o",i5 de longueur sur o",oo4 à o"',ood de largeur. M. Fournet a trouvé aussi du disthène dans les lentilles quartzeuses de la vallée du Dorlay, près de Saint- Paul-en-Jarrêt, au pied du Pilât; et c'est presque dans le même lieu , et exactement dans la même position géologique , que M. Drian a rencontré Tandalousite.
Fii.rohu-, Le distliène est parfois fibreux et se nomme alors Jibro-
^ Minéralogie des environs de Lyon, p. i o.
* Ce gîlo vient d'élre décrit par iM. J. Blanc dans les Annaleê de ^^ société d'histoire naturelle de Saint Etienne.
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Sky nom imaginé par i^ Gomtû«dë Bournon. Ce sont des fibres déliées, blanches ou grises. H. Foamet fa rencontrée iia croix de Monlr*Vieux et près de IUTe*de-Cier9 associée aa quartz des lentilles du micaschiste.
Les. gmiats accompagnent ordinairement, dans les dé- crenato. puiemeots de la Loire et du RhAoe , les lept^ites et gra- ^[«41!°*° ddI^, plus rarement les pegmatites. On les rencontre» en ^* >+^^> outre, quelquefois, au milieu des micaschistes-, dans le voifli^ge des noyaux quartieux«
fai cité les petits grenats rouges dairs du granulite de ia «mère du Puy, près de Sorbiers , et ceux de la pegmatite i éoMraude et andalousite de Montbrison.
Ose roche analogue existe à Marcilly, entre Montbrison Leptraii« et Boën. A 5oo mètres à Touest du cône basaltique de ^renato nmge* Mareilly, sur le bord du bassin tertiaire, on voit une roche yumw^. Uanche saccharoïde qui perce le granité ordinaire de la <kàae du F<nrez. C'est une masse feldspathique, un peu quartieuse, très-dure, se désagrégeant moins facilement <pie le granité ordinaire et demeurant, par ce motif, sous tome de crête rocheuse, en saillie au-dessus du sol. La loeke est. d'un blanc éclatant, sans mica^ mais parsemée it fort jolis grenats d'un beau rouge intense, de la grosseur d'âne tète d'épin^e.
M« Drian cite encore des grenats dans la pegmatite de la tmx de Monl-Vieux , qui renferme aussi , outre le quartz , des Isoniialines et de la fibrolite (disthène). Qaant aux grenats du micaschiste, M. Foumet en a vu,
pis de Rivenle-Gier, autour de certaines lentilles quart-
nonei, et parmi les dâ>lais sortis de la percée de Gouzon.
b sont à cassure résineuse comme la colophane^. J'ai mentionné, dans le chapitre précédent, la chlorite «-.^^T^ .
des environs de Maringes. Elle paratt appartenir à la variété de fer,
Aie cUoràe ieaiOeuiej qui est si abondante dans les schbtes JuSu^,
n^tunorphiques des Alpes.
Entre Maringes et Viricelles, ie gneiss est sillonné de
«^acrétions quartaeuses dont toutes les fissures et cavités
sont tapissées de nombretises paillettes verdâtres, qui se rubéfient à Tair. La formation de ces quartz chloriteux, comme je l'ai dit précédemment, semble être une conséquence de Téruption du granité (p. 121).
Les mêmes schistes chloriteux s'étendent jusqu'à Viri-
gneux et reparaissent, plus au nord, entre Panissières et
Sainte-Agathe. Partout ils ont la tendance à se colorer en
rouge , par la suroxydation du protoxyde de fer.
Lépidoiithe La lépidolithe est une masse rosée ou jaunâtre, compo-
fluwiiicaied'aïu. séc de petites écailles ou paillettes de mica à base de lithine.
uthinëerpotosK. Dans la Hautc-Viennc , elle est assez fréquente au milieu des pegmatites, spécialement dans le granité à grandes parties des montagnes de Chanteloube. M. Fournet a rencontré la même substance dans une fente qui traverse le granité de la roche des Trois-Dents (Pilât). Il est probable que là aussi elle fait partie d'un filon de pegmatite.
La lépidolithe est surtout remarquable parla présence de la lithine , dont la proportion s'élève , dans quelques échantillons, jusqu'à 5 p. 0/0, et par celle d'une dose presque égale de fluor.
MINÉRAUX TERREUX NON SILICATES
Le terrain ancien renferme, en général, peu de substances terreuses non silicatées, et celles que l'on y rencontre sont presque toujours associées , comme gangue , aux minéraux métalliques : ce sont la baryte sulfatée ou spaA pesant, la chaux fluatée ou spath-Jluor, et le carbonate de chaux cristallin ou spath calcaire. Ce dernier est d'ailleurs tantôt pur, tantôt combiné aux carbonates de magnésie, de manganèse et de fer {spath brunissant),
Barvte sulfatée.
La bar>le sulfatée est la plus répandue des quatre subs-
liBcea. Elle caractérise, comme le quartz, nos filons plomkoz. Qaelques-uns sont même presque exclusivement luytiques; cependant ils sont plus rares que les filons qnartseox.
Li baryte sulfatée des filons du Forez est en général honnaire et d*un blanc de lait opaque ou légèrement jaulâlre. Les cristaux nettement définis sont fort rares, et se rencontrent seulement dans quelques géodes.
La direction ordinaire des filons barytiques est la même hm que cdle des filons quartzo-plombeux, et, en effet, ils eoaraS'^^ semblent comme eux appartenir au système N. O.-S. E., ànt.^n^.o, ainsi que le remarque fort justement M. Drian. Pourtant, maST^J^,. qQeique»-ans se rapprochent de la ligne N. S. : c'est en particulier le cas de l'un de nos principaux fions, celui de
, entre Rive-de-6ier et Longes. Il traverse le mica- fhm presque verticalement du nord au sud , en plongeant i^èrement vera Test. Sa puissance varie de i",5o à a". B cmitient de la baryte k peu près pure, en masses lamelfeuses d'un blanc opaque ;< on y voit seulement quelques aKNidies de galène. En profondeur, on le trouverait peutèiit plus riche en plomb. Ainsi le filon de Juré, dans le lerrain carbonifère, qui est principdementbarytique proche de la surface, s'est trouvé plombeux et plus quartzeux à partir d*un certain niveau.
Le filon de Dizimieu a été exploité à ciel ouvert pendant ^uelgnea mois, il y a dix à douze ans. On cherchait alors a (aire entrer la baryte dans la composition du verre; on eut quelque peine à se débarrasser entièrement du soufre, qui f«Dd le Terre opaque lorsqu'il demeure uni & la baryte. En 18&7, les essais ont été repris avec plus de succès, et le filon est maintenant exploité pour la verrerie de M. Lanoir.
Un puissant filon du même genre, que l'on pourauit FUmi UrfiMiu* au jour sur une longueur d'enriron 9,000 mètres, se deOaidiM. montre dans les schistes verts durcis, entre Ghazelles et Beilegarde, près du village le Puits, au pied de la colline fUorito-quartxeuse de Viricelles. Il est exploité pour des
fabriques de blanc de plomb et de papiers peints : on y voit des grains de pyrite de cuivre.
Fiioii A Cornillon, près de Firminy, presque sur la lisière
du terrain bouiller, j'ai trouvé également un filon de baryte sulfatée, accompagnée de blende. Il se montre dans le petit bois de pins qui domine au sud-ouest le bourg de Cornillon. La roche encaissante est encore le gneiss; mais le granité est très-voisin.
Les Dans la chaine du Pilât, les filons barytiques propre-
sont rar^"** mont dits sont rares ; sauf celui de Dizimieu , ils sont gênéfhaîDc'dû Pilai, ralcmcnt quartzeux ou plombeux. Ainsi le filon de la Terrasse renferme bien, outre le quartz, un peu de baryte, mais en proportion très-faible (page 172). Ceux de Saint- Julien-Molin-Molette, au pied oriental du Pilât, sont plombo-quartzeux , et la barytine n'y est qu'en troisième ligne. Il en est de même des filons de galène, blende et quartz des bords du Rhône, aux environs de Vienne. Enfin, les petits filons plombeux que Ton rencontre sur divers points de la chaîne du Pilât, à la Valla, Rochetaillée , Saint- Genest-Malifaux, Saint-Sauveur, etc., sont encore essentiellement quartzeux.
Le çraniuj Daus la chainc granitique du Forez, je ne connais aucun
chaîne du Forei filou barytiquc, et même les filons métallifères y sont trèsparrpEîiur clairscmcs, tandis que les uns et les autres sont abondants
dobarjimo. ^^ pj^j j^ l^ cliaiuc ancicimc, dans les terrains carbonilere
et porphyrique de Saint-Thurin et Saint-Just-en-ChevaleL
Spath-fluor.
Le spath-fluor ne se montre nulle part ivsolé, dans le département de la Loire. On le rencontre en petits cristaux [Cubiques au milieu du quartz , dans le filon de la Terrasse et dans les filons plombeux de Saint-Julien-Molin-Moleite. Dans les filons d'Estressin , près de Vienne, et celui de Doirieu, près d'Izeron , M. Drian a vu égalemement des cubes de spath-fluor enveloppés de quartz et de baryte sulfatée.
VeiB le Bordda département, le spath-fluor semble plus abondant, mais en dehors du terrain ancien. Aux environs (TAfflbierle, an milieu du porphyre, on voit deux beaux ifans de qwth-fluor divetsement coloré, accompagné de fiarti et de baryte sulfatée.
M. Drian cite deux filons semblables dans le nord du é^Mitement dn RhAne, au milieu du granité du Beanjo- Uii, mais proche du porphyre quartzifère : à Vauxrenard, iB long filon de fluorine zonée , verte, blanche et violette, aiec quarts et baryte sulfatée, courant du sud un peu ouest or nord nn peu est, et à Mercmy, un filon de quarts et spadhfliMNr violet
Spath cijjbaire.
Le calcaire, on Ta vu précédemment, ne se montre ooUe part, dans nos terrains anciens, en couches, filons ou bancs continus. Il existe uniquement, sous forme de cristaux nr», dans les filons métalliAres, ou, en veines spathiques ■iaees, au milieu des schistes.
On Fa observé dans îes filons de Vienne et de Saint-Juiien-Molin-Molette, mais en proportion moindre que la bar]1e et le spath-fluor.
D n ert guère plus fréquent dans le terrain de gneiss. A 1 kilomètres du Chambon, près de Saint-Étienne, au pied de la chaîne du Pilât, on exploite pour ferrer les routes un gneiss endurci, parsemé de mouchetures pyriteuses et siliMmé de veines, dont les unes sont formées de calcaire apathique, elles autres d*une matière savonneuse verdâtre, <fae je crois être de Thydrosilicate d'alumine.
IL Foomet a aussi trouvé du carbonate de chaux iandlaife eo veinules blanchesPtirant sur le jaune, dans les iealSes qnartzeuses delà vallée de Gouzon, près de Rivede-Gier, et dans le micaschiste, entre Givors et Rive-de- '•ler.
Ici, comme an Ghambon, ce sont probablement des fis-
Calcaire Apathique magnésien et spath brunissant.
sures remplies par voie aqueuse postérieurement à la consolidation des schistes.
Au lieu de chaux carbonatée pure , on trouve dansquelques filons des carbonates multiples*de chaux, magnésie, manganèse et fer. Ces minéraux complexes sont même un peu plus abondants que le carbonate de chaux simple. Indépendamment du rhomboèdre primitif, plus obtus, ils sont caractérisés par certaines couleurs propres, qui sont le jaune, le rosé ou le brun.
M. Drian a trouvé du spath brunissant en petits cristaux au milieu du quartz haché du filon de la Terrasse; et les filons de la Poype, près de Vienne, renferment, mêlé au quartz, du calcaire spathique manganésien, ea proportion presque égale à la baryte sulfatée.
SUBSTANCES METALLIQUES.
Les minéraux métalliques de nos terrains anciens ne sont ni très-variés, ni très-abondants. Nous devons pourtant citer le fer oxydé, les pyrites ferrugineuses et arsenicales, Tor natif, le plomb sulfuré, la blende, le cuivre pyriteux et l'antimoine sulfuré.
Nous allons successivement les passer en revue.
Minerais de fer.
Le minerai de fer se trouve, dans le terrain de gneiss, en masses tout à fait insignifiantes, et, dans le granité éruptif , il est encore plus rare.
Nous avons cité le peroxyde compacte rouge et le fer oligisle spéculaire dans le flion quartzeux de Chavanoile el dans la branche latérale du filon de la Terrasse. Selon M. Fournet, on trouve aussi dans ce dernier filon une sorte de jaspe très-ferrugineux ayant l'apparence d'une hématite très-compacte. Des fouilles furent entreprises sur les
deu points , mais le minerai s'est montré beaucoup trop rândaire et en veines trop minces.
Un filon quartzo-ferriftre de même espèce existe dans k micisehiste des environs de Rochetaillée.
Ud minerai un peu différent de Thydroxyde en roche a ta exploité près du hameau de Chavas, sur le bord de la roate Chavanay, dans la montée du pont de la Terrasse i la croix de Mont-Vieux. La roche encaissante est le graaile Mhisteax de la crête du Pilât, ici désagrégé en kaolin qontHMnicacé de qualité très-ini!érieure. Le minerai se présente en veines minces irrégulières an milieu du kaofin. fen ai déjà parlé en décrivant ce demier-{page 188). rajouterai seidement qu'un échantillon, essayé à f École des mines de Saini-Étienne par M. Janicot, a été trouvé composé de :
Hydmyde
luumKQ
deChcvM.
Fer 0,936
Os|gèn6 0,090
Giqgoe argilo-quaHieiue o,5&o
Aiomnie, iDagnése et chaux, «>ioMes dans les addes. '. o,o&&
EuL 0,090
Oxyde de fer, o,3i6.
L'essai par voie sèche a donné une fonte blanche, cassate, un peu sulfureuse. Ce résultat si peu favorable, eu iftré surtout a la faible puissance et à la grande insularité des veines ferrugineuses, détermina l'abandon des travaux commencés.
Cn minerai de même genre fut également fouillé pour Kneni ks hauts fourneaux de THorme, dans la commune de stioU^riiM. Saiol-Cliristot, mais sans plus de succès. Au nord du ^rg, entre les villages de la Dionière et de l'Hôpital , le SMÎss renferme un banc plus ou moins imprégné de fer otydé hydraté. Le minerai est, comme le précédent,
Pyrilps lransfonn<^e5
en oxvdr de fer.
Amas fernigincuï
de Jonrieux.
Minerai »le la Tour.
pauvre, quartzeux, de qualité médiocre, et sa puissance très-faible.
L'hydroxyde de fer constitue assez souvent la crête, dite chapeau de fer, des filons pyriteux. C'est ainsi qu à Vérines, près de Noirétable, au pied des bois de rHermitage, j'ai trouvé au milieu du granité une masse carriée quartzeuse, entremêlée d'argile ocreuse et de minces plaquettes de fer hydraté manganésifère.
Un amas analogue plus considérable se montre à Joocieux, sur le dos de la chaîne du Pilât, à peu près à la limite du granité et du gneiss. En i843, on y entreprit des fouilles, et on transporta quelques tonnes de minerai aux hauts fourneaux du Janon. C'est un hydrate caverneux, très-quartzeux, fortement sulfureux, qui doit aboutir en profondeur à un filon ou culot pyriteux.
Le seul minerai de fer des terrains anciens régulièrement exploité, dans le département de la Loire, est celui de la Tour-en-Jarrêt : il a été mentionné dès 1786 parle comte de Bournon. L'exploitation en fut commencée en 1 826, et M. Raby l'a décrit en 1838 dans le Bulletin de la Société industrielle de Saint-Etienne.
Ce minerai se présente sous forme d'amas superficieb dans le micaschiste des flancs sud et ouest du coteau de la Tour-en-Jarrét.
Le minerai se compose de deux parties , que M. Raby a fort bien distinguées : tantôt c'est simplement du micaschiste entre les feuillets duquel s'est logé du peroxyde de fer concrétionné, plus ou moins hydraté; tantôt une sorte de brèche formée de fragments de schistes recimentés par de rhydroxyde de fer; et, dans ce cas, la brèche repose elle-même toujours sur du micaschiste plus ou moins ferrugineux. Les deux roches sont au reste très-inégalemeot chargées de fer, et il est aisé de voir que le minerai a dd être formé sous l'influence de causes dont le cercle d'action était extrêmement restreint.
En poursuivant la brèche dans toutes les directions.
partienlièrement à fest et au sud, on voit qu'elle passe au aM^omérat ordinaire de la base du terrain houiller. Ainsi k miserai est de beaucoup poistérieur aux terrains anciens, e( peat-étre même d'une date plus récente que le terrain cuiwoiiere. Pourtant, en étudiant ce dernier, nous verrons (pek dëpdt ferrugineux semble appartenir, aussi bien que ks étfiis silieeux de Saintr-Priest, le Mont-Reynaud et aoties, aux premiers temps de la période houillère. Seuleoieol, an lieu de voir dans ces masses, comme M. Viriet, des produits ignés, nous aurons à les considérer plutdt ' eoDune des produits, d'origine aqueuse, des incrustations le ferles sourees thermales ^
Les amas du minerai de la Tour sont très-irréguliers : leur épaisseur moyenne est de ^ à 3 mètres, mais j'ai TU aussi des excavations dont la profondeur allait à 5 ou (mèdcs.
Le minerai est généralement couvert par quelques dédmèlres de terre végétale ou de détritus des roches supé- Heures.
L'exploitation se fait à ciel ouvert, au compte des propriétaires des divers terrains, ou directement par les compagnies de Terre-Noire et de i'Horme. Dans tous les cas, le minerai est fondu, dans les hauts fourneaux du Janon et ^i'Horme, concurremment avec le fer carbonate des houU- Im et les divers minerais qui viennent des départements <i^ TArdèche , de l'Isère, de l'Ain et de la Haute-Saône.
Le prix du minerai est de lo à i9 francs le mètre cube eilnit, et le poids de ce volume, de i,5oo k i,6oo kilogramnes : il est de qualité médiocre, à cause du quartz, <|ri le rend très-réfractaire, et aussi parce qu'il renferme toQJoan un peu de soufre et de phosphore.
Sa teneur moyenne est de 95 p. o/o; par la calcination, ii perd 6à 8 p. o/o. Deux échantillons, inégalement riches, analpés k FÉcole des mines de Saini-Étienne, ont donné Itt résultats suivants :
2mS description GEOLOGIQUE
(tr«di«). ^BÎeaKlusie).
Percfxide de fer o,3io 0,600
Quartz 0.60a 0/160
Chaux ^t ma^yn^-'ie 0.0 3o 0,109
Ainmine Traces. o,o35
Eau et traces d'acides sulfuriqiie et phos-
phoriqiie o,o!i8 0,096
Soit fer métallique o,ja o,4i
Un échantillon exceptionnellement riche a donné à M. Raby 60 p. 0/0 de fonte, et Tanalyse par voie humide lui a fourni les chiffres suivants :
Peroxyde de fer o,838o
Quartz o,o3/i2
Alumine 0,0163
Sulfate de chaux o,oo/i5 ( ^'^àde phosphorique doit ^
4,11. j en partie uni au fer, puis-
Acide phosphonque. . . . 0,0023 < ''1 f ri 'i fc A»
^^"^"^ 0,001 5 I chaux pour saturer Vidàe.
Eau 0,1000
Les quantités annuellement livrées aux quatre hauts fourneaux de Terre-Noire et de THorme ont été assez variables. Certaines années, l'extraction totale s'est élevée à 5o,ooo quintaux métriques , c'est-à-dire 3o,ooo quintaux métriques pour Terre-Noire et de 1 5,ooo à 90,000 quintaux métriques pour Tllorme : mais la moyenne ordinaire a été |)lus failde. On ne peut guère faire entrer ce minerai pour plus de ^5 p. 0/0 dans la charge, sans compromettre la marche des fourneaux : le plus souvent, on s'est tenu audessous de 20 p. 0/0.
I^ quantité totale extraite depuis l'origine des travaux
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M d^Misse pas 56O9O00 quintaux métriques , dont envima 9oo»ooo quintaux métriques ont été fondus aux hauts (bomeiiix de THonne, et 36o,ooo quintaux métriques à Terre-Noire. Aujourd'hui , le gite de La tour touche àsa fin, elméffle, vu la mauvaise qualité de ce minerai et Tabaisaement des fraia de transport, des autres minerais sur le fiUoe, il n'y a plus avantage d'exploiter ce dépât. Aussi , depuis 18&5, l'usine de l'Horme n'en a pas reçu plus de 800 quintaux métriques, et Terre-Noire n'en consomme amraeQement pas 10,000 quintaux métriques depuis 18/18.
Pyrites de fer.
n est peu de terrains anciens qui ne renferment du fer soUoré ou arsénio-sulfuré, en filons^ veines ou mouches.
Les filons quartzeux précédenunent cités contiennent presque tous des pyrites de fer; celui du pont de la Terrasse est spécialement dans ce cas. Les filons de la chaîne du PUat, à Saint-Jnlien-Molin-Molette, la Valla, Saint-Féi6>l, etc., sont aussi plus ou moins pyriteux, et, outre le ter sulfuré proprement dit, on y rencontre en . divers points des pyrites arsenicales et cuivreuses.
Cq>endaDt les pyrites sont relativement assez rares dans les temdos anciens du département de la Loire. Elles n'y feraient aucun filon ni dépôt d'une certaine importance; ramas le plus considérable serait peutrétre celui* de Joncieia, dont on a fouillé la crête pour minerai de fer (pige S0&); mais il resterait à faire des travaux en profonàem pour atteindre les pyrites elles-mêmes. Une masse aaalogne existe sans doute au col de Saint-Meyras, entre Saint-Sauveur et Riotort, où j'ai également signalé dans le panite un large réseau de veines ferrugineuses (page 11a).
Les pyrites de fer sont plus abondantes au pied de la chaîne du Forez, sur la ligne de Boën à Noirétable; mais, là* elles dépendent plutôt des porphyres et du terrain carkonifere. Je dois cependant en signaler dans le granité
même : ainsi on en trouve, sous forme de veinules et de mouches isolées, dans le granile du château de Couzan, près de Boën, et au village de Praval, dans la même commune.
M. Drian cite des pyrites disséminées dans les fentes du gneiss et du micaschiste à Valbenoîte, près de Saint- Étienne, et autour du réservoir de Couzon, près de Riiede-Gier. Il en indique également à Saint-Martin-la-Plaine, associées au quartz hyalin laiteux, qui se montre sous forme de veines au milieu du gneiss. Nous devons rappeler aussi les mouchetures pyriteuses de Tamphibolite noire de Doizieux (page 190), et celles du gneiss durci des environs du Chambon, exploité pour Tempierrement des routes (page 202).
M. Fournet a trouvé de la pyrite arsenicale près de Rive-de-Gier, dans les lentilles quartzeuses du micaschiste.
Enfin, nous devons remarquer que les teintes ocreuses. brunes ou rouges , que Ton observe si fréquemment sur les roches schisteuses anciennes depuis longtemps exposées a Tair, sont presque toujours le résultat de Taltération de très-fines veinules ou mouchetures pyriteuses.
Galène et blende.
Anciennes miiiM Au uombro dcs uîétaux qui se rencontrent eu filons dans les terrains anciens du département de la Loire , le plomb est de beaucoup le plus répandu.
Presque tous les filons quartzeux et barytiques précédemment décrits renferment un peu de galène et de blende; pourtant ils sont en général si pauvres, au moins près du jour, que le mineur pourrait bien ne pas les reconnaître comme métallifères; mais lorsqu'on les compare aux filons plombeux proprement dits, on voit qu'ils appartiennent à la même classe, soit par leur direction, soit par la nature même de leurs éléments constituants; seulement, tantôt l'un, tantôt l'autre de ces divers éléments devient
dt plomh
prédominant, de façon à prodaire tour à tour des filons ptombeiiXy blendetu, quartzeux ou barytiques.
La direction ordinaire des filons de quarU et de baryte sulfatée est N. O.-S. E. : tous au moins correspondent aux heures 6 à lâ de la boussole magnétique. Les filons plombeox sont dans le même cas. Leur direction prédominante est N. O.-S. E. , arec quelques oscillations qui sont aussi comprises entre les heures extrêmes 6 et i9. Et cette eomeidenee remarquable, signalée déjà par M. Drian, se Bonifeste non-seidement dans les filons des terrains andeos, mais encore, et surtout, comme nous le verrons Uentêt, dans les nombreux filons qui siUonnefl^ le syslime eaiboniftre et les porphyres granitoïdes au nord du Fora.
La gangue habitudle des filons plombeux est le quarts byalin on quartz blanc saccharoïde, et la baryte sulfatée iminaîre. Ces substances sont tout à fait semblables aux maues minérales qui remplissent les filons simplement Ibrraés de quartz ou de barytine ; et lorsqu'elles deviennent pfais abondantes, au point d'efiacer la matière métallique, aloiB les filons plombeux ne diffèrent plus en rien des filons barytiques et quartzeux proprement dits.
Dans les filons plombifères, les deux gangues principales ne sont pas en général Clément abondantes : le quartz est la gangue la plus ordinaire; la baryte sulfatée ne nent qu*en sou»-ordre. Dans quelques filons, on observe à la fois deux quartz difii^nts, conmie dans les filons de Wemeet de Poullaouen : Tun est amorphe, opaque, plus «a BKHns calcédonieux; fautre blanc, cristallin ou même hyalin*
Outre ces deux gangues, on vmt souvent des fragments ttoodnreax, plus ou moins altérés, du terrain encaissant; pins rarement, on y trouve du spath-fluor diversement coloré H du spath cdcaire on spath brunissant (carbonates ■udtîples de chaux, magnésie, fer et manganèse).
An plomb est généralement associé un peu de blende,
th.
et dans certains filons (ceux de Broussin, delaPoëpeetde Saint-Féréol ) celle-ci devient même prédominante; enfin, on trouve çà et là des mouches pyriteuses de fer et de cui>Te.
La galène est partout peu argentifère; sa teneur est rarement de 3o grammes aux loo kilogrammes de plomb. Les filons coupent indifféremment le granité, le gneiss et le micaschiste; cependant les plus importants se rencontrent dans le gneiss, au pied méridional du Pilât, entre Bourg-Argental et Limony, et ce sont ces anciennes mines que nous décrirons d'abord. A la vérité, plusieurs d'entre elles se*trouvent dans le département de TArdèche; mais on comprendra aisément que, pour avoir une idée nette de l'importance de nos filons, il est indispensable d'étudier tous les gîtes qui composent avec eux un seul et même groupe minier.
La mine principale, celle de la Pause, se trouve d'ailleurs bien réellement dans le département de la Loire, et l'ancienne fonderie de Saint-Julien-Molin-Molette , qui desservait toutes les mines, en dépendait également. Enfin, une seule concession, dite de Saint-Julien, embrassait tous les filons de la contrée, et si jamais les travaux devaient être repris, il faudrait nécessairement les concéder de nouveau à une compagnie unique.
Les mines de plomb de Saint-Julien furent abandonnées vers le commencement de ce siècle; la dernière, celle de Revoin, en i83i. Aussi n'ai-je pu les visiter, et pour les étudier j'ai dû explorer les anciennes haldes et les crêtes des filons, ce qui, dans ce district, est d'un faible secours, car les aflleurements sont en général peu marqués; par contre, j'ai trouvé des documents précieux dans les archives de l'administration des mines à Paris, et dans celles de la préfecture du Rhône, l'ancienne généralité de Lyon. En les contrôlant les uns par les autres, il m'a été possible d'arriver à une connaissance assez précise du district en question. Voici les documents des archives de Paris :
1* Le plus important est un mémoire sur les mines de Docmncub Saint-Julien, rédige le 3o germinal an n, à la demande du ^i!!ir Gouteniement révolutionnaire, par le sieur de Blumenstein, ml^'de piomb. propriétaire de ces mines et fils du concessionnaire primitif. Il donne Thistorique des travaux depuis leur origine.
s* Mémoire présenté & F Administration, en 1769, au nom dn sieur de Blumenstein. On y demande la proroga* tioD de la concession pour cinquante ans; et, à Tappui de ia demande, on cite, par extraits, le procès-verbal d'un sieur Kônig, ingénieur du roi, envoyé à Saint-Julien en 1766, pour constater comment les travaux d'exploitation ont été conduits, et s'il y aurait avantage & réduire l'étendue des anciennes concessions. C'est à la suite de cette demande que fut rendu l'arrêt de prorogation de 1771.
3* Lettre du ministre à l'intendant de Lyon, sous la datedn 1 1 décembre 1766, annonçant la nomination de ringéaieur Kônig, chargé de visiter les mines du sieur de Humenstein.
&* Rapport de H. Bertin, intendant de Lyon. Il propose au ministre, en 1769, conformément aux condusions da procèa-verbal Konig, qpie le sieur de Blumenstein coniCTfe intacts ses privil^es et concessions.
5* Mémoire pour le sieur de Blumenstein, exposant au fliioisire, en 1781, l'état financier de l'entreprise depuis Tumée 1760 jusqu'en 1780. Le concessionnaire devait à cette époque 900,000 livres, et ses créanciers demandaient la vente de la concession.
6* Mémoire de Jars cadet, lu en 1781 à l'Académie de Uon, sur les mines du Lyonnais, Forez et Beaujolais.
7* Lettres des élèves des mines, Hassenfiratz et Lefèvre, air les établissements de Vienne et Saint-Julien en 1786.
8* État des mines exploitées dans la|[énéralité de Lyon, par Jars cadet, en 1 790.
9* État des mines en exploitation, dressé par le sieur de Blumenstein le 3 brumaiae an m.
10* Rapport de l'ingénieur La Verrière sur la nouvelle
délimitation des concessions de Blumenstein , en date du 5 brumaire an ix.
Il" États trimestriels des mines des ans u, m et iv, et des années i8o7ài8o9.(Un certain nombre de tableaux en partie incomplets. )
12® Rapporte de deux ingénieurs des mines, l'un de Blavier^ du ai floréal an m, et le second de La Verrière, du 36 floréal an xi.
1 3° Tableau des mines exploitées ou suspendues autour de Saint-Julien, en frimaire de Tan ix.
Les principaux documente trouvés à Lyon sont :
1° État des mines de Saint-Julien, dressé ]e 1*' octobre 1789, par le sieur de Blumenstein fils.
a° Mémoire remis en février 1742 à M. l'intendant de Lyon, sur Tétat des mines dans le Forez , en exécution de Tarrêt du conseil d'État du i5 janvier 1741. H est signé par le sieur de Blumenstein et les directeurs des mines de Saint-Martin et de Saint-Julien.
S^ Arrêts du 9 avril 17^9 et 18 août 1771, qui prorogent pour vingt, et cinquante ans, jusqu'au 1" janvier 1827, la durée des concessions de la famille de Blumenstein. Le dernier arrêt libère le sieur de Blumenstein de la redevance de 1 sou par 5 00 livres de minerai dû aux propriétaires du sol, d'après la première ordonnance de concession , et annule toutes les permissions accordées à des tiers, tels qu'à Ravel et Abriat d'Annonay, pour l'exploitation du minerai de plomb dans l'intérieur des concessions du sieur de Blumenstein.
4"* Procès-verbal de l'ingénieur Kônig sur l'ensemble des mia^s et usines du sieur de Blumenstein (1766).
S"* Supplique adressée en 1768 à l'intendant de Lyon par les créanciers du sieur de Blumenstein. Contient l'hi^ torique de la marche de l'entreprise depuis 1756 à 1763. Ce document corrobore les faite cités par de Blumenstein
* Père et grand-père de<5 rlenx infjénieurs dont s'honore aujourd'hui encore te rorps des minps.
liHnéme dans 66b mémoires de 1769 et 1781 (n^ a et S des pièces trouvées à Paris). Il résulte de ces trois docume&ts que les mines furent surtout prospères de 1760 à 1770; que pendant ces dix ans le sieur de Blumenstein pot rembourser à ses divers créanciers environ 1 Bo^ooo^ et réduire sa dette à kk^'jùo livres; mais, depuis cette qwqoe , les mines produisirent moins , et la dette s'accrut de MHivean an chiffire de 200,000 livres en 1789»
B'' Mémoire du sieur de Blumenstein sur Timportance des travaux exécutés par lui et son père : il indique, jusque Tannée 1 768 , le nombre des mines en activité et rifflportance de la production.
f Produit des mines de Saint-Julien et la Goutte (SaiiitrNartin^-Sauveté) dans les années 1760, 1761 et
Enfin, j*ai consulté aussi sur ces mêmes mines un court nânoire de M. Guényveau, dans le Journal dei Mines de 1809; ^^ tableau des mines de TArdèché, inséré dans le /nmo/ des Mines de Tan vi. Les extraits des mémoires de Jm fils el de M"* de Beausoleil, dans les anciens minéraiogiiles de France , les ouvrages statistiques de Alléon-Dulac, Dulac de Latour d'Auvergne, du Colombier et Duplessis, sor les départements de la Loire et du Rbône, et Tawmge de Tabbé Jacques Pemetty, intitulé les Cannais tgnes as mémoire, dans lequel il eist question de F. de Blumenstein père.
n serait impossible de fixer d'une manière précise l'époque de la découverte des mines de Saint-Julien. Les noms tf Aigental et de Bourg-Argental , et, dans la même contrée, deux hameaux dits le Tiomh (communes de Condrieux et de Tarantaise) sembleraient indiquer des travaux de mines d*ane date asses reculée. Cependant on ne voit nulle pvt, comme dans FAveyron et les Gévènes, des restes considérables de travaux anciens, et presque tous les filons poursuivis autour de Saint-Julien, depuis 1 79o,pavMM. de Blumenstein ont été renconU^ vierges à une faible dis-
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lance du jour. Peut-être l'absence de travaux plus étendus s'explique-t-elle par cette circonstance que les galènes de nos contrées sont toutes très-peu argentifères? car il me parait peu probable qu un minerai dont les fragments se rencontrent épars dans les champs eût pu rester longtemps inconnu aux habitants du pays.
Selon Gobet, dans les Anciens minéralogistes de France, tome I, page 99, on découvrit des mines de plomb, dans les environs d'Annonay, en 1601 ; mais d'autres filons devaient ôtre connus dans le même district déjà antérieurement ^ Quoi qu'il en soit, à l'époque où la concession de Saint-Julien fut accordée à F. de Blumenslein (1717))!^ seuls travaux souterrains alors existants consistaient en fouilles peu profondes , d'où les gens du pays tiraient du vernis ou alquifoux pour les potiers des environs. Les fouilles ou puits, appelés creiiXy atteignaient rarement i5 à 90 mètres, et on les abandonnait dès que l'affluence des eaux ou la rareté du minerai rendait onéreuse la poursuite des travaux.
Le 9 janvier 1 7 1 7, un mineur allemand du pays de Salibourg, le sieur de Blumenstein'-^, obtint pour vingt ans la
' Jars cadet aflirme, dans son mémoire présenté à Tacadémie de L\oii on 1781, que, d'après les archives des anciens seigneurs, des mines de plomb, argent et cuivre furent exploitées dès les xi', xiii* et xit* siècles dans les provinces du Forez, diï Beaujolais et du Lyonnais.
' Le sieur de Blumenstein naquit le i3 avril 1678, à Salzboiirg. Il ^inl en France, en 1703, avec le maréchal duc de Villeroy, qui avait été retenu prisonnier de guerre à Innsbruck dans le Tyrol.
A Paris, il vit des morceaux d'alquifoux provenant de Sainte Ju!lien,el constata que Ton pouvait en retirer 60 p. 0/0 de plomb métallique. M. de Villeroy l'engagea à exploiter ces mines, et obtint pour lui la concession de Saint-Julien.
De Bluinonslein mourut le 12 septembre 1789; son fds (Tauteur du mémoire ci-<lessus cité) lui succéda après avoir étudié en Saxe avec Jars. de 17^11 à 17V4. Il dirigea les travaux jusque vers 1796. Depuis lors, ses fils, dont Tnn est encore vivant, ont poursuivi les travaux de Saint-Julien jusqu'en i83i, ceux de Vienne jusqu'en 1860, et ceux de Juré jusqu'en iS'i!i. Quant à la fonderie de Vienne, elle est encore en acli>itp, souR Thabile direction de M. de Pielat. On v fond surtout des cendres d*orfévre.
c0DeeB8Îoa de toutes les mines métalliques quHl pourrait Ininer eu Forez, près la paroisse de Saint-Julien-Molin- Mdette, à la charge de dédommager les propriétaires des tmains à raison d'un sol par chaque tonneau de minerai de cinq cents livres pesant, conformément à Tordonnance sur fexploitation dn minerai de fer, de mai 1680. En même temps, le roi lui accordait le droit d'élever à SaintrJulien des fourneaux pour la fusion du minerai, et le déchargeait da droit de régale, dit quint.
Le 10 octobre 1796, un second arrêt étendit la concessioD i dix lieues à la ronde autour du bourg de Saint*-Ju- Hen, dans les provinces du Forez, du Languedoc, du Daupiiioé et du Lyonnais.
Ce privil^ fut successivement prorogé, d'abord deux fois pour vingt années, puis pour cinquante, par trois arléls en date des 8 avril 1727, 19 avril 17&9 et 18 août 1771. Ce dernier accordait la concession jusqu'au i*' janvier 1897, et (ut rendu à la suite du rapport de l'ingénieur Kônîg.
L'arrêt du 8 avril 1797 donnait en outre la permission de construire deux ateliers à Vienne en Dauphiné, et le fn93ige exdusif de fouiller pendant trente ans les mines de |rfomb sitaées en Auvergne, à dix lieues aux environs de Chapdes; mais le concessionnaire céda peu après ce dernier droit à une compagnie, et ne parait s'être jamais occupé lui-même de ces mines ^
Néanmoins, l'activité de M. deBlumenstein ne sebon^i pas aux seules mines de Saint-Julien et de Vienne. Le to août 1798, on lui donna la concession des mines de piomb et de toute sorte de métaux situées à deux lieues à la ronde autour des bourgs de Saint^Martin-la-Sauveté et de Sail-sous-Couzan , dans le Forez , et ce privilège aussi iat prorogé, de vingt ans en vingt ans, comme celui de la nmcession de SaintrJulien , puis étendu jusqu'au i*' janvier »8«7 par l'arrêt de 1771.
Ce iodI les filons de plomb argeotifôre de Ponigibaud.
Après la promulgation de la loi du 38 juillet 1791, de Blumenstein fils , afin de se conformer aux articles & et 5 de cette loi, qui ordonnait la réduction à six lieues carrées des anciennes concessions, plus grandes, demaQda qu'il lui fût délimité trois arrondissements distincts, de manière à ce qu'il pût poursuivre les travaux des trois centres d'exploitation alors en activité. Un décret impérial, du 2 9 brumaire an xiv (i3 novembre i8o5), a fait droit en partie à ces demandes en instituant deux concessions, l'une, de 1 13 kilomètres carrés, située dans le département de la Loire, autour du bourg de Saint-Martin-la-Sauvet^; la seconde, de 107 kilomètres carrés, portant sur les départements de risère et du Rhône, et ayant ia ville de Vienne pour centre. Il ne fut rien statué quant aux mines de Saint-Julien-Molin-Molette ^
La loi du 21 avril 1810 étant intervenue, les deux concessions de Saint-Martin et de Vienne, qui devaient expirer le 1" janvier 1827 , sont devenues perpétuelles.
Quant aux mines de Saint-Julien, elles furent exploitées sans titre régulier jusqu'en i83i, et même classées, au point de vue des redevances à payer, parmi les mines non concédées, conformément aux dispositions du décret du 6 mai 181 1.
Aujourd'hui, des trois concessions, une seule subsiste encore, celle de Saint-Martin. La renonciation à la concession de Vienne fut acceptée par ordonnance royale du 12 avril i8û5, et les mines de Saint-Julien sont tombées, par le fait même de la cessation des travaux, dans le domaine public.
Les mines de la famille de Blumenstein furent assez prospères de 1720 à 1760 et, plus tard encore, de 1760 à 1770- Elles étaient alors groupées de manière à former quatre districts qui alimentaient un égal nombre d'ateliers distincts.
* Cependant, Tingénieur I^a Verrière avait proposé dans un même rapport, relni du 5 brumaire an ix, la délimitation nouvelle des trois concussions.
Ce sont :
1^ La ibnderie de Vienne et les mines qui eoTironneni Il ville jusqu'à la distance de A à 5 kilomètres, c'est-À-dire les filons du Pipet, d'Estressin, de Ponfile, de la Poêpe, de Ttapia et de Moni-SaintJust «dont l'exploitation commença en 1796.
s^ La fonderie de SainiJulien-Molin-Molette et les nombreux dons des euTinms, jusqu'à Condrieux, Andance, Ser- Itères et Annonay, où les travaux furent entrepris dès 1 7 1 g*
3* La fonderie de la Goutte , conmiune des Salles, entre Noirétable et Saint-Just-en-Gheyalet, et toutes les mines deia concession de Saint-Martin-la-Sauvetë, mises en actiîii^àdater de 1798.
k* L'atdier de Monistrol et les mines voisines de la flaote-Loire, compris aussi dans la vaste concession de Sdut-Julien-Molin-Molette. Cet atelier fut entrepris le dernier, ea 1 7&3 , et abandonne le premier, vers la fin du siècle dernier. D n'embrassait qu'un petit nombre de mines peu importantes, et on se bognait à y préparer du minerai pour le vernissage des poteries.
Les deux premiers et le quatrième districts faisaient partie de l'ancienne grande concession de SaintJulien- Molin-Molette, et sont situes au milieu des terrains an* eiens.
Le troisième comprend les mines des terrains de transition, dans le nord du département de la Loire, et, comme telles, nous aurons plus tard à nous en occuper.
Ajoutons , pour compléter ce tableau historique , que le sieor de BimnenStein eut quelque peine à se mettre en possession de la concession de Saint-Julien. Lorsqu'il se rendît sur les lieux, en 1717, les anciens extracteurs prétendirent que Talquifoux n'était pas un minerai de plomb, il fallut, pour convaincre l'Administration et les habitants dn pays, qu'un essai authentique fût fait en grand, sur les lieux mêmes, par l'abbé Terrasson, de l'Académie des Pences» en présence de l'intendant de la province de
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Lyon. A la suite du procès-verbal dressé , un arrêt du conseil, du 18 juin 1719, confirma la concession accordée en 1717, et de Blumenstein put alors commencer ses premiers travaux. Cependant, malgré des privilèges aussi positifs, et sans avoir égard aux réclamations du concessionnaire, le Gouvernement toléra, à diverses époques, des exploitations étrangères au milieu même des territoires concédés. Ainsi, en 1761 , M. de Trudaine, alors ministre, concéda au sieur Ravel , d'Annonay, une concession de 1,900 toises de rayon dans l'intérieur de celle de M. de Blumenstein ^ ayant pour centre le bourg de SaintJeurre.
Passons à la description proprement dite du district de Saint-Julien.
Les mines de Saint-Julien sont toutes situées au pied oriental de la chaîne du Pilât, dans Tespacc triangulaire compris entre les trois villes de Bourg- Argental , Andance et Coudrieux. Au nord, ces mines se relient aux exploitations des environs de Vienne, de façon à former avec elles une longue zone, à peu près .continue, dirigée du S.-S. 0. au N.-N. E., parallèlement aux anciens chaînons du granité et du terrain de gneiss. Les filons de Saint-Julien appartiennent même presque tous à une protubérance gneissique unique , la Combe-de-Broussin , dirigée aussi du S.-S. 0. au N.-N. E., comme la généralité des grandes ligues granitiques : cette coïncidence pourrait bien ne pas être fortuite. Le sol ancien , une première fois ébranlé suivant la direction que nous venons de rappeler, devait aisément se feudiller le long de la même zone; mais ce qu'il inaporte de remarquer ici, c'est que la direction des filons, pris individuellement, n'est pas parallèle, mais plutôt normale à la zone en question. Tous, on effet, courent du S. E. ou de TE.-S. E. au N. 0. ou O.-iN. 0. Il se pourrait donc que la première origine de ces filons-fentes remontât aux failles
' L'intendanl du Languedoc lui avait niéinc accorda* cette concession, d'une manièrp provisoire, dès l'année 1758. L'arrêt du 18 août 1771 1© annula d'une manière dôfinilivo.
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tnosrenales de Tancien soulèvement qui a ridé le terrain de gneiss paraHàlemeni à la direction N.-N. E. (le système do Longmynd).
Cependant, ces filons portent plutAt le cachet d*une origine postérieure. Des filons semblables traversent les terniiis de la période carbonifère et paraissent correspondre aoiystème N. 5o* 0. (celui du Morvan), qui aparticulièraneot affecte la chafne du Forez.
An reste, ces conclusions opposées ne sont probablement contradictoires qu'en apparence. Les filons sont, pour nous, comme les grands dépôts sédimentaires, des masses minénies qui ont exigé, pour leur complet développement, des périodes d*une dnrée fort longue. Je vois dans la plupart des filons des preuves éridentes d'un remplissage successif et dan âargissement tantôt graduel, tantôt saccadé de la fente. Ainsi, plusieurs périodes géologiques et plusieurs souHfements différents ont pu contribuer, chacun pour sa part, k la formation d'un même ensemble de filons méUdiiftres. On concevrait en effet difficilement, si toutes les pirties s'étaient formées simultanément, pourquoi dans un aéoie système, comme celui dont nous nous occupons, cer* Uias filons sont spécialement quartzenx et d'autres, trèsvoisins, plutôt barytiques , plombeux ou blendeux.
Quoi qu'il en soit, ce qu'il importe surtout de remarqaer ici, c'est le parallâisme des nombreux filons de cette toi^ne lone métallifère, qui commence à Annonay et va finir i Vienne, et la similitude des matières minérales dont îb se composent.
Dans le district plus restreint de Saint-Julien , les filons udMtrietminkr lont sortent concentrés, comme je riens de le dire, le long Sain^nSim d^one crête de granité schisteux, la Gombe-de-Broussin, ^^^ qui va de Saint-Marcel-d'Annonay à Saint-Pierre-le-Boeuf , s«>«P-<»i-^»^ •or une longueur de 8 à lo kilomètres. On connaît là «{uinie h vingt filons plus ou moins importants, presque tous sitnés dans le département de l'Ardèche, mais sur la du département de la Loire.
Filon •lo In Pour-»'
A l'ouest de cette zone principale se trouvent les filons mêmes de Saint-Julien-Molin-Molette, dans le département de la Loire. Ils sont, pour la plupart, sur le prolongement direct des mines de la Corabe-de-Broussin.
Du cot(5 opposé, à Test, dans les cantons de Serrières, Ândance et Annonay, on a exploité d'autres filons moins importants, mais encore identiques au point de vue de la direction et de la nature des matières filoniennes : ib traversent les communes de Félines, Peaugre, Vernosc et Talancieu.
Dans ces trois sous-districts réunis, on compte une quarantaine de filons, tous explorés ou exploités, d'une manière plus ou moins suivie, dans la période de 17*10 & t83o.
La roche encaissante est le granité schisteux. H est généralement dur, à grains fins ou moyens , "et non porphyroïde. Dans le district de Vienne, c'est plutôt le gneiss qui devient prédominant.
Les roches étrangères sont rares dans ce granité et ne semblent avoir aucune relation avec les filons métallifères. Je dois cependant citer les belles pegmatites blanches d'Etheize, au sud-est du bourg de Saint-Julien, et la masse serpentineuse, d'un vert noir foncé, formant, dans la même localité, un monticule conique qui se distingue de loin par son aridité. L'une et l'autre roches sont peu éloignées des principaux filons de la Combe-de-Broussin. On doit rappeler aussi qu'une seconde masse serpentineuse, moins considérable, paraît à Rivory, entre Roizey et Pellussin, à 3 ou ^ kilomètres à l'ouest de la bande métallifère (p. 198).
Le principal filon, et le premier que M. de Blumenstein attaqua dès 1719, est celui de la Pause, situé à 3 kilomètres au nord du bourg de Saint-Julien, dans la commune de ce nom.
Le filon de la Pause est ainsi appelé parce qu'il traverse de part en pari la montagne de ce nom. Sa direction est
b. 8 i/k de la boussole ma^^ëtique , soit 0. i o* à i a^ N. vrai ; el sa pente de 65"* à 70"* du sud au nord, n se compose de deux veines , le filon blanc et le filon range, qui sont flouYent réunies, et dont Fécartement maximum, lorsqu'elles 9oot séparées, est de s mètres à peine. La gangue de la première veine est du quartz blanc légèrement calcédonieux, dans lequel on trouve, quoique assez rarement, un peu de baryte sulfatée; tandis que ddle de la seconde est du quartz coiorépar de f oxyde de fer, différence qui semblerait indi* qaer que les deux filons n'ont pas été formés simultanément
Le fflon et ses épontes sont réguliers. La roche encaissante est un granité kaolinisé, verdâtre, qui devient, au contact de Tair, extrêmement tendre et ébouleux, en sorte qu'il a fallu constamment beaucoup de bois pour l'entretien des galeries. Le gîte s'est trouvé particulièrement métailifère dans les parties oà les deux veines étaient réunies; mais du reste on a rencontré du minerai indifférenmient dans Tune et Tautre branche.
Leur puissance totale maximum était de un pied et demi , soh o*,&o ; et lorsque d'autres veines latérales venaient encore s'associer aux deux fflons rouge et Uanc, l'épaisseur totale, gangue et minerai compris, pouvait s'élever à é^fio en 0*65. Enfin, la largeur ordinaire de chacune des deux branches isolées variait de 1 pouce à 8 pouces, soit o'*,097 i o",a2.
La masse du filon était généralement compacte; on y voyait peu de vides ou de grandes géodes. La matière m4iailique se composait presque exclusivement de sulfure de pleoib; la blende, et surtout les pyrites, y étaient rares. Enfin, è la Pause, comme dans la plupart des filons, le miaenù ne s'est jamais présenté sous forme de massif continu. n était dispoeé par colonnes ou amas {bmiUmnieSy disent de Bhnnettstein et Blavier) , et même ces colcmnes étaient relativement assez rares. Pour les atteindre, il fallait souvent traverser des parties presque entièrement stériles, de &o à 80, même i5o mètres d'étendue. L'une des plus
grandes colonnes eut 80 mètres de longueur sur 35 à io", mesurés dans le sens de la pente du filon. Dans la partie exploitée, qui a 1,000 mètres en direction, sur i3o à iSo" en hauteur, un sixième au plus s'est trouvé métallifère; et répaisseur réduite de la galène massive ne paraît pas avoir dépassé, en moyenne, o°^,9o dans les parties les plus riches. Ainsi, il serait prudent de ne pas compter sur des chiffres plus favorables, si jamais on voulait reprendre ce filon dans la profondeur. Sa teneur en argent est, d'après Kônig, de 28 grammes aux 100 kilogrammes de plomb.
La montagne de la Pause est placée entre deux ruisseaux qui coulent ici du nord au sud , tandis que le filon coupe le terrain transversalement, de l'est à l'ouest, depuis l'un des ruisseaux jusqu'à l'autre. Cette disposition favorisait l'exploitation par galeries d'écoulement. Et, en effet, de Blumenstein commença ses travaux par une galerie de niveau ouverte, sur le filon même, à li mètres au-dessus du ruisseau occidental , le Ternaire, qui passe à Saint-Julien, et à plus de 90 mètres au-dessous du point le plus élevé de la crête du filon. Il approfondit en même temps, suivant la pente du filon, l'un des petits puits creusés anciennement au haut de la montagne, et le mit en communication avec la galerie inférieure, pour Taérage des travaux. De Blumenstein se servit, à l'origine, de mineurs tyroliens.
Dans la galerie même , on trouva peu de minerai ; mais le gîte fut assez riche à un niveau plus élevé, surtout vers Ao à 5o mètres au-dessous de la crête.
L'exploitation fut poursuivie jusqu'en 1729, et, dans ces dix ans, dit de Blumenstein fils, rrmon père réussit à «plus que doubler les avances faites.^ Néanmoins, comme à cette époque les produits du filon diminuèrent sensiblement, il l'abandonna pour en entamer quelques autres.
En 17^0, pou de mois après la mort du sieur de Blumenstein pore, le fils se décida à reprendre les travaux de la Pause. Il entama le filon sur le revers opposé, en ouvrant
une galerie supérieure dans ie vallon du ruisseau oriental, à i8 mètres au-dessous du point culminant de la crête du iiloD. Après Fa voir poursuivi , presque sans résultat, sur Due longueur de i5o mètres, on fonça au sol de la galerie 00 pails intérieur qui conduisit bientdt à une colonne de minerai de 38 mètres de profondeur sur 6o à 8o mètres <le longueur. Uabatage de ce massif dura dix ans et produisit en moyenne /ioo quintaux anciens de minerai par flUMs, ce qui semblerait indiquer que Fépaisseur totale de la galène massive était, en ce point, d'environ o^'tao. On fit en même temps quelques fouilles dans les parties supërieares, mais on les trouva générdement très-peu productives.
En 1750, on se décida à percer une galerie nouvelle à (0 mètres sous la précédente. On l'entreprit à la fois dans les deox vallons, et on perça la montagne de part en part. Sa longueur est de ^90 toises (96 5 mètres) ^ et elle passe a i& mètres au-dessous de celle qui avait été entreprise, en 1719, par de Blumenstein père.
A ce niveau, le filon fut également pauvre, mais on exploita plusieurs massifs entre ce niveau et celui de AS"*. Oa ibnça aussi six puits inclinés, sur des colonnes de mioerai reconnues au sol de la galerie d'écoulement. Le plus profond atteint 5o mètres, et il eût été difficile d'aller plus ^ avec les simples treuils à bras dont on se servait alors pom* sortir k la fois les eaux et le minerai.
Depuis 17&0, la mine de la Pause a été constamment ni activité jusqu'au commencement de ce siècle; la galerie inférieure dont je riens de parier fut toujours entretenue avec soin, comme principale voie d'écoulement et d'exploitation. On y travaillait encore en l'an xi(i8o3)eteni8o9. Ion des visites des ingénieurs La Verrière et Guényveau. A ces deux époques, le filon se trouvait épuisé dans les
' C«l fe ûiBn indiqnë dans le mémoire de de Bluroensteia fils. Vittf^ngur Bhvier Testime 4 Agg toûes i/a , et i'ingëniear La Vemère dit, *» '«wei généraux, qu^elle a plus de 1,000 mètres.
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parties hautes; on se bornait à glaner le minerai précédemment négligé. Pourtant on fonçait un septième puits au sol de la galerie d'écoulement, non loin de son extrémité orientale. Il avait 26 mètres de profondeur, et, à ce niveau, on poussait dans le fdon deux chantiers de recherche, lun vers Touest, pour atteindre un des anciens puits, Tautre vers l'est, pour percer au jour. Le filon s'y montrait toujours bien réglé, mais stérile et presque exclusivement quartzeux. Ce travail ne paraît avoir rien produit, car peu d'années après on abandonna la mine. Au reste, déjà depuis dix ans les travaux étaient en perte. En 179!, de Blumenstein avoue qu'à peine la mine produit sa dépense, et l'année suivante l'ingénieur Blavier n'estime la production mensuelle, en minerai préparé, qu'à 10 quintaux anciens. En 1 8o3, l'ingénieur La Verrière y trouva 1 8 ouvriers, fournissant par mois à peine 900 à 260 kilogrammes, c'està-dire une valeur d'au plus 100 francs.
De Blumenstein fils termine ainsi, en 1794, sa de^ cription de la mine de la Pause, ff Ce filon a procuré des ff bénéfices à ses premiers entrepreneurs, mais pourrait rbien ruiner ceux qui leur succéderont. w Et cependant, il dit ailleurs qu'il a peut-être abandonné un peu légèrement les puits creusés au sol de la galerie d'écoulement, et qu'il ne les aurait pas quittés s'il n'avait eu le dessein de percer une autre voie principale, pour l'écoulement des eaux, à &o ou 60 mètres au-dessous de la précédente. 11 ajoute même que le refus seul des propriétaires dans les terres desquels il aurait fallu ouvrir ce travail l'a empêché de Tentreprendre. En effet, au prix où se trouvaient alors les plombs, et d'après les résultats qu'avaient donnés les parties supérieures, il y avait bien lieu d'espérer que l'on pourrait aussi exploiter avec avantage les parties inférieures. Il sufliîsait, pour cela, de percer la nouvelle galerie, et d'utiliser, pour l'extraction du minerai et l'épuisement des eaux, les deux ruisseaux qui baignent le pied de la montagne de la Pause. A la vérité, on avaittrouvé le filon peu riche au niveau de la dernière galerie
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d'écoulement, mais aussi on sait que tous les gîtes où le mileni se présente par colonnes o&ent des alternances de riehesBeetde stérilité, et que les filons métallifères deviennent fveaient tout à fait stériles à des profondeurs aussi faibles.
Hais, ai^omd'lrài, pourrait-on avec avantage reprendre les travaux? D est permis d'en douter; à moins que la teneur ëa filon n'augmente en profond^ir, ce qui paraît peu proliaUe. Aujourd'hui, en effet, la main-d'œuvre est plus âefée (presque douUe), les bois sont plus chers, et l'on sait que les parois de' ce filon en exigent beaucoup, tandis qne le minerai ordinaire, rendant 60 p. 0/0 de plomb, ne nui plus qne 90 à s5 francs les 1 00 kilogrammes, au lieu de 3o à &o francs, qui était le prix de vente dans le siède dender^. Et, pour contre-balancer tous ces désavantages, mk n'aurait que la ressource de pouvoir installer, à moins de frais et plus facilement,, les appareils d'extraction^ déboisement et de préparation mécanique. On pourrait «un conduire l'exploitation plus rapidement; car ce qui bappe, lorsqu'on lit les divers rapports dont sont extraits les détails précédents, c'est le peu d'activité que l'on impcimait alors aux travaux. Dans la période la plus florissuite, le filon de la Pause n'occupait qu'une trentaine d^ourriers, et on ne tirait par mois que /loo quintaux anôeos de minerai préparé. On mit dix ans à abattre un seul Bittaf ayant 38 mètres sur 70 1 II est évident que les frais gékéraux de toute espèce grevaient alors considérablement le ■ûaerai extrait Néanmoins, je le répète, il me parait difficile qœ l'on puisse, dans les circonstances actuelles, reprendre cette mine avec quelques chances de succès.
Le filon de la Pause se poursuit au delà des deux- val- TrawaxooYeris hms qoi limitent l'exploitation dont je viens de parier.
Le prolongement occidental se voit auprès du hameau
^ Pendmt les guenres de la Révolution, ce prix était beaucoup plus ^e^é^Vvû^gkâtm La Verrière dit qu^en 1808 k valeur du rainerai variait Si fr. 5o cent, et 60 francs les 100 kHogrammes; mais il ajoute pcodant longtemps il s'était vendu 3o à Ao fhincs.
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de Mizérieux , et fut alt<iqué par de Blumenstein père en 1729, immédiatement après le premier abandon de la mine de la Pause. Une jjalerie d'éraulement fut poussée, sur le filon, jusqu'à la distance de près de 4oo mètres, et mis en communication avec un puits incliné d'environ 36": on y trouva peu de minorai. Le fdon s'amincit dans cette direction, devient plus dur et plus quartzeux, et les deux veines se confondent en une seule. Aussi, le bénéfice fourni par ces travaux étant presque nul , on les abandonna dès 17.36, et on n'y rentra plus depuis lors.
A Test de la montagne de la Pause, le filon se prolonge jusqu'aux environs du bourg de Saint-Appollinard , et semble même se rattacher à Tun des filons de la Combe-de-Broussin. De Blumenstein père et fils constatèrent son existence par des fouilles; mais les prétentions exagérées àe» propriétaires de la surface empêchèrent Fouveiiure d'une exploitation proprement dite.
En résumé, d'après ce qui précède, la longueur connue du filon de la Pause serait de 4 à 5, 000 mètres, sans compter son prolongement probable sous la Combe-de- Broussin. C'est donc réellement un filon fort important, qui doit nécessairement se continuer en profondeur.
Malheureusement, comme nous l'avons dit, sa faible puissance utile doit faire craindre que son exploitation ne soit désormais impossible.
Mines Deux autrcs mines furent ouvertes sur la commune de
"!e i ^"^ Saint-.Iulien , en 1795, dans l'année qui suivit la rédaction du mémoire de Blumenstein; ce sont Combe-Noire et Revoin.
Combe-Noire est situé à environ 4 00 mètres au sud de la Pause. Les deux filons sont parallèles; car, selon Blavier, celui de Combe-Noire court sur h. 8 1/3. Cet ingénieur visita la mine trois mois après son ouverture. On s'était déjà avancé de 36 mètres dans une roche granitique entremêlée de veines (juartzeuses, et on venait d'y rencontrer des mouches pyriteuses et de la barvte sulfatée. Mais la
Je Revoin.
giiine ne s'y voyait pas encore, et elle ne parait même jamais 8*y être montrée fort abondante , car la mine est désignée comme abandonnée six ans après, dans le tableau de Tan IX ( 1801 ), et l'ingénieur La Verrière n'en fait aucune mention dans son rapport de Tan xi (i8o3); les états trimestriels de 1807 à 1809 n'en parient pas davan*tage.
La galerie de Gombe-Noire , placée bien au-dessous de ia grande voie d'écoulement de la Pause, devait, par une traverse, recouper cet important filon en profondeur et servir ainsi à la poursuite des travaux entrepris sur ce gite* En pratiquant cette galerie de jonction, on espérait aussi rencontrer quelques autres veines métallifères parallèles. Mais ce projet coûteux ne lut jamais exécuté, soit par snite de Tinsuccès des fouilles de Gombe-Noire , soit parce que les autres mines de la concession de Saint- Julien, alors déjà dans un état peu florissant, ne devaient guère encourager le concessionnaire à entreprendre de glands travaux d'avenir.
La mine de Revoin fut ouverte au mois de vendémiaire mîm an w, et ne fut abandonnée qu'en i83i, assez longtemps apiès la fermeture de toutes les autres mines des environs de Saint-Julien. En i835, j'ai pu encore parcourir la galerie d'écoulement qui rejoint le filon.
Cette mine est située sur le chemin de Saintr-Âppollinard , i i,5oo mètres à l'est de SaintrJulien. Le filon est dans «n granité très-dur, et se compose de quartz géodique entremêlé d'une faible proportion de baryte sulfatée. Mais la pngoe tend assez souvent à disparaître, et la galène se ^re alors, en veinules ou rodons isolés, au milieu du gtaaite. Le filon est dans ce cas assez mal défini et difficile à recbnnattre. Sa direction est b. 10 1//1 de la boussole magnétique, soitN. &8^ 0. du méridien vrai. Sa puissance maximum est de o",5o.
On perça d'abord deux puits inclinés , sur.le filon même , * i& mètres l'un de l'autre. Hs avaient chacun, en 1809,
dvRefoia.
1 8 mètres de profondeur. A cette époque , pour faciliter Tcxploitation , on entreprit, à travers banc, le percement d'une galerie d'écoulement. Elle atteignit le filon au commencement de l'année i8o4, à environ 5o mètres sous le jour. Le granité qu'elle traverse est parfaitement solide, et la galerie était encore fort bien conservée en i835, lors de ma visite. Sa longueur est de 90 mètres.
Depuis l'achèvement de cette galerie, le filon a été exploité, plus ou moins activement, jusqu'en i83i ; mais je n'ai trouvé aucun document qui indique l'étendue des travaux entrepris, ni la richesse du gîte. Cependant, l'ingénieur La Verrière mentionne, en passant, le peu de richesse de la mine; et comme, dans les trois rapports de 1796, i8o3 et 1809 (ce dernier de M. Guényveau)^ on signale en général, pour l'ensemble des mines de Saint- Julien, un excédant des dépenses sur les recettes, on doit présumer que le filon de Revoin n'a jamais présenté des parties fort riches, et que la reprise de ce filon offrirait probablement encore moins de chances que celui de la Pause.
Ajoutons qu'à l'origine de l'exploitation, en 1796, le produit en minerai ne dépassait pas, par mois, 260 kii
Filons Outre les mines dont je viens de parler, il existe aux
serondaires
desenvifx)ns ouvirous do Saint-Julicu , dans le département de la Loire,
de Saint-JuHen. , . , i ot • • i ^ i i
un certain nombre de nions moins considérables, connus seulement par des fouilles d'une faible profondeur.
Près de Saint-Appollinard , les anciens rapports signalent les filons de Pontain et de Cornas, qui sont à peu près sur la direction du filon de la Pause. Le premier a été suivi sans succès à l'aide d'une galerie d'environ 3o mètres. Sur le second , situé à la montée même de Saint-Appollinard, on a foncé inutilement un puits d'une faible profondeur.
Au moulin de Grivet, commune de Maclas, on voit un puissant filon de baryte sulfatée , pauvre en minerai. Il ne parait avoir donné lieu à aucun travail sérieux.
A Hantehal , eommane de Bourg-Argenial, de Blomenskâk père fil ouvrir deax galeries sur un filon d'assez belle appireoce : Topposition du propriétaire l'obligea de cesser Itt travaux. La teneur de ce minerai est la même que celle de ia Pause.
Sofia, on cite des traces de minerai dans les communes de Saint-Sauveur et de Marlhes , ainsi qu'à la Garde et les Oriob, dans la commune de Saint-Julien-Molin-Molette. Dfaat encore ajouter les lieux dits la Miaillerie, Revoui» CooUyood et le Peyron, tous situÀ dans un rayon d'une duni-iiette à une lieue autour de SaintrJulien. Gesont, en général, des reinules de galène sans aucune suite, que les U^lanlB de ces montagnes trouvent au milieu du granité, ea défichant ou labourant leurs terres.
A une demi-iieue au nord de Maiihes , on a exploité un Ekm peu imp<»tant dirigé sur h. 1 1 t/k. Les anciens l'ont fouillé près du jour, et de Blumenstein le poursuivit à un ahetu inférieur par une galerie d'allongement d'environ (o toises. La valeur du minerai n'a pas couvert les frais, et ringénieur Kônig méconseille sa reprise.
Aux mines de la commune de Saint-Julien se lient étroi- Mm« tonent les exploitations de la Gombe-de-Broussin, et BrooMin, qmque ces dernières soient dans le département de l'Ai^ decke, nous ne pouvons les passer sous sUence , puisqu'elles esnslitoent, avec les filons de Saint- Julien, un même district et un même système de travaux.
Trois filcMss surtout furent exploités dans la Gombe-de- Bnmssîn : la mine de Brotistm, au hameau du Ghâtaigner, et les deux mines à'Étkeizê.
Le grand ffion d'Étheize, situé à quelques cents mètres jMine» au nord du village de ce nom et à 3 kilomètres sud-est du ,™'
boaig de Saintniulien; est le premier des filons de la Ancipmm* Combe-de-Broussin qui ait été attaqué par de Blumenstein père. Q ouvrit ces travaux vers 1799, après avoir abandonné la mine de la Pause.
Comme le filon était déjà connu , le long de sa crête ,
^llo^ »'o» Ktf*'*-
par les fouilles des anciens marchands d'alquifoux, on y jHMiélra de suite par une galerie d'écoulement placée au pied occidental de la montagne d'Etheize. Elle fut poussée jusqu'à la distance de 3oo mètres et mise en communication avec un puits d'aérage, le puits à'Aniaud, dont la profondeur est de 80 mètres et Torifice situé au haut de la montagne.
Le filon fut exploité sept ou huit ans, puis abandonné, parce (ju'il devenait stérile dans son prolongement sudest, un peu au delà du grand puits d'Arnaud. H n'était d'ailleurs ni aussi puissant, ni aussi riche que celui de la Pause, car son épaisseur ordinaire était, au maximum, de (>",3o'. Malgré cela, on a pu l'exploiter avec un léger bénélice, et l'ingénieur La Verrière atlîrme que l'on trouverait du minerai vierge, dans la profondeur, au-dessous de la galerie d'écoulement.
Le grand filon d'Etheize va du S. E. au N. 0., et semble s'aligner sur celui de Revoin, qui n'en est d'ailleurs distant que d'environ i,aoo mètres. Les deux filons pourraient donc bien être sur le prolongement l'un de l'autre.
Dans tous les cas, le filon d'Etheize se prolonge en sens invei'se, dans la direction du S. E., et fut attaqué, en 1787» sous le nom do filon des E<j(its , sur le revers oriental de la Combe-de-Broussin. Là aus<i, il était déjà connu par d'anciens travaux.
De Blumenstein fils ouvrit une galerie basse qui devait passer à quelques mètres au-dessous de l'ancienne voie d'écoulement dont je viens de parler.
Les pivmiei's 00 mètres sont à travers banc; puis, à
Dans It» n" 'ih du Joartuil d^s imt^t* ^ an ti\ un m»»moirp sans nom «rantour ilonne iniolqu»'> il» îails <'ir 1«^ niim^ do rAnlè»*hp. On ciie I* tiloii tl'Kthoize ooiiinio auHil un*» piiiNNir.fe onlinain^ de o*,6o à o*,70. H > a là ovir^ raUoa oudento, el on e.î touii-- dan> ie même défaut, comBW nouii le ^eMV■l^. !oi-s.]i>^. on jvr! .n* <\i H'^n d- BriHi>5n. on h qualifia • de *np«»rbo tV-^n d»> i ' .S--», donn^"' d'-^i^'eilent minerai."
partir de là, on a suivi le filon. En 179&, au moment de fabandon des trayaux, sa longueur totale était de SSo"*, et 3 restait à percer environ 90 mètres pour arriver sous le puits d*Amaud, au delà duquel Tancienne galerie s'était aTancfe. Ainsi, en peu de mois, la communication aurait poélre établie. Mais là, comme du cdté opposé, le filon devenait plus mince et donnait moins de minerai , à mesure que Ton approchait de Taxe de la montagne. De plus, d'après le mémoire de M. deBlumenstein, le filon était en général moins large et moins riche dans cette partie que do àité opposé. Il n'avait ordinairement que quatre pouces (o*,ii) et souvent pas deux (o",o55). Cependant, à for^e, le minerai payait encore les frais.
Aucun travail n'a été entrepris en profondeur; mais, d'après ce que nous avons dit des parties supérieures, la reprise de ce filon aurait peu de chances de succès.
Li gangue du grand filon d'Étheize est du quartz ordinaire, surmonté de spath-fluor diversement coloré. La biende et les pyrites y sont fort rares.
Aa sud du village d'Étheize se trouve le filon dit de la ^ s*^ Atze, du nom du lieu où l'on ouvrit les premiers travaux. D diflère du précédent par la nature de sa gangue. Au ^!^ ^artz sont principalement associés de la blende et des pyrites, qui remplacent même parfois complètement le snlfure de plomb; et, à cette occasion, de Blumenstein &it la remarque que l'abondance de la blende entremêlée de pyrites est un caractère assez général des filons plombeax du Vivarais. Ceux de la Combe-de-Broussin sont en effet ia plupart dans ce cas, tandis que les filons de Saintr Julien même ne sont , au contraire , ni très-blendeux , ni trèspmteox. Une autre particularité de ce filon est la présence de ce que de Blumenstein appelle de la pourriture , et Biarier une terre jaune spathique provenant du spath en décomposition. C'est du spath brunissant entremêlé de fer éthique.
Le filon de la Raze est orienté sur h. 10 i//t de la bous-
F3on de U Rase oa DoOTieile mine leixe.
sole, soit N. &8 à 5o^ 0. du méridien vrai. Il plonge vers le N. E. sous Tangle de 80 à 85°.
Un cultivateur découvrit ce filon vers 1754, en labourant sa terre. Le concessionnaire lui permit de Texploiter, sous la condition que tout le minerai extrait lui serait livré à la fonderie de Saint-Julien , au prix de 7 livres le quintal ancien.
Un puits fut ouvert, au sommet du coteau, sur la ci-êle du filon, et, en 1766, Tingénieur Kônig y trouva dix ouvriers; mais, peu après, le minerai venant à manquer, le propriétaire du terrain abandonna le puits, et de Blumenstein rentra dans ses droits. Ce dernier attaqua le filon par deux galeries de niveau. L'inférieure, ouverte dans une raze, près du ruisseau qui descend du village d'Etheize, écoulait les eaux; l'autre, à un niveau plus élevé, devait explorer les parties hautes. Dans Tune et Tautre on rencontra de la blende , mais peu de galène. Désespérant alors des hauteurs, on fit une tentative au-dessous de la galerie d'écoulement. On rencontra une belle colonne de minerai, que Ton poursuivit jusqu'à la profondeur de 5o à 60 mètres. A ce niveau, on poussa une galerie, toujours dans le minerai, jusque bien au delà de la verticale du premier puits, creusé au haut du coteau par l'inventeur de la mine. La galène s'est montrée là d'une manière assez suivie; seulement, son épaisseur, y compris la blende et les pyrites de fer et de cuivre, ne dépassait nulle part quatre pouces (o™,io5), et la puissance totale du filon était à peine de 7 à 8 pouces, soit o",2o. Malgré cela, à cause de la continuité de la veine métallifère et du peu d'eau que Ton rencontra dans le fond , on put exploiter le minerai avec avantage.
La mine était encore en activité en 1801, mais se trouvait abandonnée en i8o3 , lorsque La Verrière visita Saint- Julien; cependant cet ingénieur affirme qu'on avait alors l'intention de la reprendre bientôt. Elle est, en effet, citée flu nombre des mines en activité dans les états trimestriels
daBrounin.
dé 1807 à 1809. Dans tons les caB, ce filon est un de ceux do district de Saint-Julien qui fut exploité, en égard à sa lubie puissance, avec le plus de profit. D importe aussi de remarquer que partout le minerai se trouvait dans la pro- (ndear. Faut-il en conclure que cette mine serait exploitable dans les circonstances actuelles? On ne saurait Taffinoer d^une manière positive; mais du moins, à cause de h blende, les chances me paraissent plus favorables qu'à la Paiue«
Ajoutons, comme dernier renseignement, qu'en 1796, le produit de Texploitation nîétait que de 90 quintaux (1,000 kilogrammes) par mois, donnant 35o à &00 kikgnnmiea de plomb.
La mine la plus importante de la Gombe-de-Broussin Miœ est décidément a{^elée mine de Brwusm. Elle est située à S kilomètres est du bourg de Saint- Julien. Le filon court dn bameaa dit le GhAtaignier au domaine de Pierrefroide. Sa direction est de h. 8 1/9 de la boussole, la même que celle du filon de la Pause , et Tingénieur Kônig semble mène admettre que les deux fiilons sont identiques. Cependant cela n'est guère possible, d'après la position respectîfe des lieux et la difiérence des gangues. L'alignement prolongé du filon de la Pause coupe la Gombe-de-Broussin pins an nord et passerait plutAt au village de Frétard, où foo connaît en effet un filon de plomb. D'ailleurs, le filon de Broussin plonge du N. au S. , à l'inverse de celui de la Pause.
Le filon de Broussin est dans un granité scbisteux trèsdir et se compose lui-même de quartx extrêmement dur. U galène y est moins abondante, et, a cause de la dureté do quart! , plus coûteuse à abattre que dans la mine de la Pause.
Au qnarti est généralement associé, surtout dans les parties stériles, de la baryte sulfatée; et quelquefois le filon se divise en deux, l'un quartzeux, l'autre plutôt à pngue de barytine. La blende y est également abondante ,
et, dans certaines parties, on trouve aussi des pyrites de fer et de cuivre. Le filon est très-gëodique (ouvert), laissant passer les eaux. Les géodes sont spécialement tapisst^es de cristaux de quartz, et ceux-ci ordinairement recouvert de spath-lluor diversement coloré. Enfin, comme dans le filou de la Raze, on trouve, dans certaines parties presque toujours stériles, du fer spathique, ou plutôt du spath brunissant, plus ou moins transformé en une masse terreuse jaunâtre. Blavier parle rd'un oxide de plomb jaune que les potiers ff recherchent avec beaucoup d'empressement, et dont ceff pendant on ne retire aucu« profit sur la mine.?? C'est sans doute un mélange d'oxydes hydratés de fer et de manganèse, provenant des carbonates décomposés; ou peut-être du plomb carbonate, que les mineurs auraient cependant dû reconnaître , et dont on trouverait encore sur les haldes quelques traces.
La puissance du filon est assez variable. Dans certaines parties stériles, très-quartzeuses, elle atteint presque 1 mètre; mais ordinairement, d'après Blavier, elle ne dépasse guère 1 pied (o'",33) et se réduit même , en plusieurs points, à o'",o5 ou o™,oC. Aussi est-ce par erreur, comme je Tai déjà remarqué, que Tauteur du mémoire sur les raines de TArdèche, inséré dans le n° 45 du Journal des mines , allirme que ce filon u offre en quelques endroits jusqu'à l'^jSo d'excellent minerai, w Sa teneur en argent est de 3o grammes aux loo kilogrammes de plomb , d'après Kônig.
Le minerai se présente à Broussin, comme à la Pause, sous forme de colonnes (boutonnées). On les trouve ici allongées dans le sens vertical , mais leur nombre n'est pas considérable. Sur une longueur de 2G0 toises, de Elumenslein n'en indique que quatre, d'environ la toises chacune de largeur. Dans le sens de la pente, on les a poursui\ies presque depuis le jour jusqu'au fond des puits creusés sous la galerie d'écoulement, cesl-à-dire sur une hauteur totale d'environ 3o toises, et les colonnes n'étaient point
kmées au fond des travaux. D'après cela, on roit que les pirties du gtte tenant du minerai occupent à peine le axième de la surface totale du filon. Néanmoins , cette mine adonné quelque bénéfice, comme la Pause -et les deux filons dltbeize. * .
A c6té da filon principal, on trouve, çà et là , de faibles branches secondaires qui sont assez souvent eiussi métal-
Les travaux furent commencés par de Blumenstein fils, eo septembre 17&0, et ont été maintenus en activité, sans interruption, près de soixante et dix ans. On y travaillait en iSo3, lors de la visite de l'ingénieur La Verrière , mais le filon ëtait abandonné en 1808, lorsque M. Guéayveau se Rodit à SaintJulien. Les états de produits de cette époque nen font plus mention. Le filon avait été anciennement (mille le long de sa crête, mais aucun des puits n'avait ttteint i5 mètres. De Blumenstein fit, de prime abord, QQTrir une galerie d'écoulement dans le fond de la vallée , au b«5 du hameau le Châtaignier. Les premiers /io mètres 9ont percés sur une veine latérale , composée de quartz fort dor et de rares mouches de galène. Au' delà, on a suivi le filon principal , qui , très-dur aussi , s'est montré d'abord stérile sur une longueur de 65 toises. On mit dix ans pour peicerees io5 toises. Enfin, à cette distance, se développa me assez belle colonne , dont on entreprit aussitôt Tabatage, tandis que l'on avançait en même temps la galerie. En 179& , elle avait atteint 360 toises, ou enriron Goo*" ^ ; H c'est dans ce trajet que l'on fit la rencontre de quatre poches métallifères de 19 toises de largeur chacune.
On épuisait, en 179&, la dernière de ces poches, et
' Bhncr attribue, en 1796, i la galerie principale, une longueur to- ^ de &00 toises, et, d'après ringénieurLa Verrière, elle aurait eu, « iSo3, 865 mètres. Je crois ces chiffres exagérés. Le concussionnaire •'a p«B dA fe tromper sur Tëteodue de ses propres travaux ; dans tous les La Verrière ne parie ^[alement que de quatre colonnes de
l'extrémité orientale de la voie trécoulement était alors depuis 68 toises dans le stérile. Il ne parait même pas que postérieurement on ait retrouvé le minerai , ni poussé la galerie beaucoup plus loin , puisque l'ingénieur La Verrière ne mentionne également, en i8o3, que quatre colonnes métallifères.
Au-dessous de la galerie d'écoulement, le minerai n'a été enlevé que jusqu'à la profondeur de 9 0 à ai mètres. Dans chacune des quatre poches, on avait foncé un puits; mais, conformément à l'habitude prise , on s'était contenté d'y établir de simples treuils à bras , et l'on conçoit qu'avec de pareilles ressources on devait être bien vite arrêté par les eaux.
Peu de temps avant l'abandon de la mine, on fit ouvrir, à 10 mètres sous la galerie principale, une autre voie d'écoulement qui devait favoriser les travaux en profondeur. Elle fut d'abord poussée sur la même veine latérale que la galerie supérieure. On suivit cette veine sur une longueur de 1 3o mètres, et, dans ce trajet, on rencontra deux petits massifs de galène, que l'on exploita avec avantage; ils s'étendaient, en hauteur, presque jusqu'au niveau de la galerie supérieure.
Sur le filon principal, la galerie inférieure n'avait encore franchi, en i8o3, qu'une distance de 102 mètres, et la faible activité alors imprimée aux mines de Saint-JulieD semble annoncer que ce travail fut abandonné peu après, sans avoir été utilisé pour l'approfondissement des quatre* puits précédemment creusés au milieu des poches métallifères.
Le filon de Broussin a été constamment d'une exploilalion très-coûteuse , à cause de l'extrême dureté de la gangue. Voici quelques chiflres qui permettent d'apprécier les difficultés que présente, sous ce rapport, le filon en question. De Blumenslein payait, pour l'avancement de la galerie, 100 livres la toise, ou environ 5o francs le mètre courant, ve qui correspond à environ 26 francs le mètre cube de
focheeo pkee, puisque la galerie avait en moyenne à mètres de haalenr sur 1 mètre de largeur. D'autre part, fingënieur BkTÎer assure qu^il fallait sourent, pour un seul trou de nine ayant i5 à 16 pouces de profondeur, 90 à as fleurets de bon acier, et qu'un ouvrier n'avançait par mois que d'one demi-toise (1 mètre), en usant 10 onces (Sao gr.) de poudre par poste.
Le ehiffire de 5o francs le mètre courant, ou â5 francs le mètre cube de roche en place, doit paraître d'autant plus âeré que la main^l'œuvre d'un mineur était alors moins évite qn*aujourd'hui.
A Pont-Gibaud, le prix d'avancement ordinaire, par mètre courant, varie entre 19 et 90 francs (les extrêmes fionlG firancs et &o francs) dans une galerie à travers banc, et 17 i 18 francs dans les filons; et cependant, on donne aoigderies 9*,30 sur. l'^y/io^ Ainsi, en moyenne, dans les fiions de Pont-Gibaud, le prix d'abatage est seulement de 6 francs par mètre cube en place, et dans la roche escaÎMante an maximum de 1 3 fi^cs.
Les rapports qui me servent de guide donnent peu de détails sur la production de la mine de Broussin. En 1766, lugénieur Kônig y trouva 98 ouvriers, dont 10 mineurs et 7 rôdeurs. C'était alors la mine qui en occupait le plus (tud nombre dans le district de Saint-Julien; mais il ajoute qu^elle n'est pas eneore en bon état de production. La Panse, avec moins d'ouvriers, fournissait, à cette ^^poque surtout, une proportion de minerai beaucoup plus bte.
En 1795, lorsque déjà la mine se trouvait dans sa période décroissante, l'ingénieur Blarier estime le produit nensnel à 90 quintaux anciens (1,000 kilogrammes); ■Bais l'extraction , ditril , pourrait facilement être doublée, ^ les ouvriers ne manquaient pas.
Enfin, en i8o3, l'ingénieur La Verrière ne trouve plus
* Mémoire sur Poni-Gibaud, pur BfM. Rivot et Zeppenfeld. Atmakê ^ mm, 6-iérie, L XVni, p. 196.
dans la mine que quatre ouvriers, et le produit mensuel ne dépasse guère 3oo à 35o kilogrammes.
En résumé, si Ton a égard à la dureté de la gangue, à rabonclancc des eaux et à la faible étendue des colonnes métallifères, le succès de la reprise du fdon de Broussin doit paraître douteux, à moins que la blende, autrefois néjjligée, n'y soit réellement abondante.
Les antrrs filons Oulro les trois lilous Drincipaux dont nous venons de
b Coinh.>-.io- parler, on en connaît, dans la Combe-de-Broussin, une
paraissant clouzame d autrcs , qui sont ou miparlaitement explores,
^" ""P'>r'«'"i''- Qy réellement peu riches, au moins dans les parties hautes. De Blumenstein et Blavier n'en disent presque rien, et l'ingénieur La Verrière les mentionne très-brièvement. Mais ils sont cités dans le procès-verbal de l'ingénieur Kônig el dans le tableau des mines de Saint-Julien, dressé par TAdministration, en i8oi.
Tous ces fdons sont, comme les précédents, principalement quarizeux, et plusieurs d'entre eux renferment plus de blende et de pyrite^jue de galène, ou même paraissent en général contenir peu de substances métalliques.
Filon (le Fréiard A 9,r)oo uiètros au nord-<^st do la mine de Broussin est ae Maui«iein. Ic filou do Fvctard , auprès du hameau de ce nom : on y travaillait en 1766, et l'ingénieur Kônig affirme qu'il a bonne apparence; mais l'apparence fut ici trompeuse. On poursuivit vainement le filon sur une longueur de loo"; le minerai ne se présenta jamais en massifs exploitables. Les anciens y avaient aussi foncé un puits de 4o mètres; onne sait quel en fut le résultat. La direction de ce filon est h. 9; sa teneur en argent, d'après Konig, de 3o grammes aux 100 kilogrammes de plomb.
Filon Très-près de Broussin se trouve le filon de Pierrefroidey
Picrrefroûlo. quo Ics aucicus out également fouillé; il a été exploré par un puits de 16 mètres et donnait du minerai. On avait même le projet de l'attaquer par une galerie d'écoulemenL On ignore les motifs qui ont fait abandonner ce plan. Le filon court sur h. 9 i/U.
Un peu an N. E. du grand filon dlStheize se voit le filon Fikm dit de Combes-Aymar. Il fut suivi par une galerie dont Ten- Conb^Aysar. trée est à côté de celle qui a été ouverte sur la partie orien-', taie du grand filon d'Étheise (le filon des Égals). Le gtte est puissant, mais contient peu àe minerai.
A Touest et au-dessous du fil^^ de Gombe>Aymar, entre fom ce dernier et celui d'Étheize , on a suivi le filon de la Combe. ^ '* ^^*^' D a été exploité par galerie sur une étendue de 80 mètres; on y a rencontré fort peu de minerai.
Dans le même district , on cite les filons du grand ei petit pyou lamboUy fouillés par les anciens» et les filons moins im- ^^^^^ portante et fort peu connus de Beseon^ de Biaux, de Vignot ^^ ^^^^' et des Coêtes; puis» à Textrémité sud de la Gombe-de- Bronssin, dans la conmiune de Saint-Marcel, le filon de QantecoeUf qui est principalement composé de quartz fernigineux, et dont la puissance est de o'^ySo. Le filon du grand Lambois a été poursuivi par de Blumenstein fils sur une longueur de i5o toises.
Enfin, sur le versant oriental de la Combe-de-Broussin, riioi» on a exploit^ les fibns de Lavaud et de Soulier. Le premier «t de SonUer. est situé dans la commune de Vinzieu. Les anciens l'avaient eipknté pour alquifoux, et, en 173/1, de Blumenstein pare Tattaqua par une galerie à mi-K^teau. L'exploitation, d'abord prospère, fut mal dirigée après sa mort, et donna dès lors des pertes; la blende et surtout les pyrites y étaioit d'ailleurs plus abondantes^ que la galène. On quitta ie travail en 1 7/1&. Mais de Blumenstein fils paratt croire que ce filon , mieux exploité, aurait pu donner des résul* tats aussi bons que cfux des environs d'Étheize; il avait même formé le projet de rentrer dans ces travaux. En 17&9, la principale galerie avait 180 toises de longueur, et à la sole de la galerie on avait foncé deux puits de 6 à i5 toises de profondeur. Dans la période la plus florissante , h mine occupait &o ouvriers et donnait 70 à 80 quintaux de minerai par semaine , mais dès 1 7 & 9 i peine 9 o quintaux.
Le filon de ScmBer, dans la commune de Savas, a aussi '
Il* Hnlais
été entamé par de Blumenstein père. Plus lard, vers 17C5. il fut exploité par un sieur Ravel, d'Annonay, qui obtint une concession pour l'extraction du minerai de plomb, presque au centre du district déjà régulièrement accordé à la famille de Blumenstein. Ce don est situé entre celui de Vignatet celui de Lavaud. H a produit peu de minerai.
A Test de la Combe-de-Broussin , la famille de Blumenstein exploita encore quelques filons dans les communes de Félines, Peaugre, Vernosc et Talancieu.
Filon Le plus important est celui de Balnis, dans la commune
de Talancieu , à 1 0 kilomètres S. E. de Saint-Julien. Il court du S. E. au N. 0., depuis le moulin de Thoué, sur le bord de la Cance, jusqu'au hameau de Midon, dans la commune de Vernosc. Ces deux points extrêmes sont à 3,000 mètres Fun de l'autre. Dans cet inter\'aUe, le filon a été attaqué en trois endroits différentvS et poursuivi par galeries sur une longueur d'au moins 800 mètres. On fonça en outre plusieurs puits, soit au-dessus, soit audessous des galeries d'écoulement. Le filon est généralement double; l'une des parties se compose de quartz dur, rougeâtre, le plus souvent stérile, ayant o™,5o à o",6o d'épaisseur; l'autre renferme de la baryte sulfiitée, avec un peu de quartz blanc, de la blende et de la galène, irrégulièrement disséminés. Dans son ensemble, le filon est puissant; mais le minerai y est clairsemé, et, au lieu d'être concentré sous forme de colonnes, il est plutôt uniformément éparpillé dans la masse entière du filon , ce qui rend son exploitation très-onéreuse; aussi, quoique poursuivi longtemps et en trois points différents, il ne paraît avoir donné jamais de notables bénéfices.
Les travaux furent commencés près du moulin Thoué. en 1736, et poursuivis jusqu'en 1764. En 1765, on attaqua le filon à son extrémité opposée, dans le voisinage de Midon ; plus lard, on so plaça entre ces deux points extrêmes, au lieu dit le Balais, et on y travailla jusqu'en 1796. Enfin on reprit, cette même année, l'ancienne galerie du
moalin Thonë, et on exploitait encore là en 1809. Cependant ringënienr La Verrière n*y trouva, en 1 8o3 , que huit ^ oaniers produisant tout au plus en moyenne, par mois, h à 5oo kilogrammes de minerai; tandis qu'en 179&, Blavier indique encôra un produit ordinaire de do à 9& quintaux anciens, soit 1,000 à i,â5o kilogrammes.
Nous venons de passer en revue Fensemble des mines Cmnàh^tkmM dont se compose le district de Saint-Julien--Molin-Molette, reoMmbie et, fapràs les détails qui précèdent, aucune d'elles ne mioef d« suotsemble pouvoir être reprise, avec chance de succès, dans '"^*^' les cireonstanoes présentes ^
On doit louer, comme le fait M. Guényveau , la régularité et la bonne tenue des anciens travaux, mais à la condition de ne considérer que les détails journaliers de l'exploitation; car on ne saurait guère approuver le système suivi, aa point de vue de l'avenir. Vivre au jour le jour, attaquer, abandonner, puis reprendre les filons; c'est là, en deux mots, l'histoire entière des travaux exécutés à SaintJulien depuis 1790 à i83o. Il n'y a là nul travail d'ensemble, aocon vaste système d'épuisement destiné à relier les divers fikms les uns aux autres.
Entouré d'abondants cours d'eau, on aurait pu créer aisément, comme cela se fit à Poullaouen, vers la même ^)oque, de vastes appareils d'épuisement et d'extraction, à Faide desquels les filons eussent pu être suivis en profondeur. Ainsi, à la Pause, il eût certes valu la peine, à f^NMiue où les plombs étairat chers, d'entamer la profondeur, en utilisant le ruisseau de Ternaire, qui passe sur la
* Dut un état fourni sur Saiiit4ulien, le 1" octobre 1739, de BlunMutein Ëïa arow «que riea n*eBl si abondant que les veines autour de SfliatnlidMD, et rien de si rare qu^une bonne;» et IHngâiieor La Verrière, <ltt8 so» rapport sur la nouvelle déiiinitation des trois concessions ( 5 bru- BMÎre an n ), appelle Tentreprise de k fam^ de Blumenstein une éUnmatUê •Snre* lonqn*on réfléchit à la multiplicité et Textréme pauvreté des filons tttaqnés. fl ne comprend pas comment rexploitation ait pu se maintenir aon longtemps.
crête même du filon. Eh bien! au lieu de profiler de ces ressources pour exploiter à fond le filon principal, on a constamment voltigé d'un filon à Tautre, les abandonnant tous dès que Ton atteignait le niveau des vallons, ou ne sondantlesparties inférieures qu àTaide de simples treuilsàbras.
A l'excuse de MM. de Blumenstein , nous devons dire que la plupart des propriétaires de la surface opposaient, à rétablissement de granas travaux extérieurs , des obstacles presque insurmon tabl es , et que les concessionnaires n'avaient pas alors à leur disposition des capitaux assez considérables pour entreprendre de vastes travaux d'avenir dans les trois districts si étendus de Saint-Julien, Vienne et Saiut-Martinla-Sauveté. Enfin, ce qui a surtout empêché la création de grands travaux préparatoires, c'est le mode si vicieux des concessions temporaires. La possession des mines n'a jamais été assurée à MM. de Biumenslcin, avant 1771, pour plus de vingt ans, et depuis lors, jusqu'en 1810, pour cinquante années seulement. C'est là, sans contredit, la cause principale du triste ét^t dans lequel sont tombées la plupart de nos mines métalliques , tandis que celles d'Allemagne n'ont jamais cessé d'être maintenues en activité ^
Quoiqu'il en soit, on doit vivement regretter que ces
' On ne conçoit vraiment pas comment on a pu concéder à une seule personne un tenitoire aussi étendu , pour un laps de temps aussi court ! La situation financière de la famille de Blumenstein n'élait d^ailleurspas à la hauteur de la tâche qui lui était imposée. Dans le mémoire présenté à rAdministration en 1769, pour appuyer la demande de prorogation, on lit ce qui suit : <tLe sieur de Blumenstein n^a contre lui que sa situation malheureuse vis-à-vis de ses créanciers. Elle affaisse son imagination, d le rend quelquefois comme anéanti par des accès de mélancolie. Cependant* de la somme de aoo,ooo livn^s, sa dette est réduite à 4 '4,699 'i^r^» ^^-"^ L'ingénieur Konig ajoute à son procès-verbal de 1766 des observations analogues : « De Blumenstein père n'a en quelque sorte quVcr^W ses filons , pour se servir de l'expression des gens du pays , ce qui ne serait sans doute pas arrivé si sa concession eût été moins étendue. J'attribue à cette cause l'abandon ou la suspension trop légère d'rme foule d'ouvrages (filons). Le fils a montré plus de persévérance, mais il s'y «^st miné, parce que le uieillpiir était déjà pris par son père. •'
traTtox n'aient pu alors étire entrepris; car il ne serait pas impossible que l'exploitation de oes mines fût aujourd*liiii encore profitable, si» soutenue pai^ de puissants moyens hydrauliques, elle n*eût jamais ëtë interrompue. Aube chose, en effet, est de eoalimuT Texploitàtioa d'une mine déjà pourvue de toutes les constructions qu'exigent f extraction, Tëpuisement et Taévage, et autre chose de crier h wmo&Kn \ovA ces appareils, et d'avoir encore à lutter contre les di£Scultés si grandes qui naissent d'anciens travaux abandonnés. Ainsi, personne, bien certainement, ne songerait aujourd'hui à repipndre les mines du Harz, si elles étaient abandonnées depuis cinquantei^à soixante ans, tandis qu'à l'heure qu'il est on les pour^hit encore avec arantage, parce que, constamment maintenues en activité depuis plusieurs siècles, elles sont déjà munies de tous les puits, galeries et appareils par lesquds se (kit la sortie du minerai, de l'eau et de l'air. *
Les rapports précédemment cités renferment peu tle # J^?* détails précis sur la production totale des mines de Saint- ^ vu Jdien et sur le résultat financier de l'entreprise. Tous les mémoires cependant s'accordent sur ce point, que l'expioitabon donna quelques bénéfices pendant la gestion de de Blumenstein père et jusqu'à l'année 1750. Les produits réalisa à Saintniulien permirent l'ouverture des ateliers devienne, en 1736, et de Saint-Martin-la-Sau/eté, en 1738. Les dernières mines devinrent même, en peu d'années, beaucoup plus importâtes, sous le rapport des béntfces, que celles de SaintrJulien.
Les chifiBres que l'on rencontre épars dans les divers mémoires se rapportent en général à l'ensemble des mines , sans qu'il soit possible de dire au juste ce qui revient à chacane d'elles. Cependant, les mines de Saint-Julien, sauf les premiers vingt ans, n'ont jamais fourni le tiers de. Textraction totale; et, depuis 1760, les produits de ce district ont toujours été faibles, surtout comparativement à ceax de Saint-Martin.
iMmiMi.
A *i:k"'^,r \k i'*:^. :>'t::r'i'!tx.:i i^^trriit d»f nouveau, à
pj!.- à 5-000 •]'.!:. .^ .1 1^ i-r:.? i^ n_-^r-ii. Eniia . les travaux c^i-'rn* ro.^r a f^.:' a >4-n>Ji:>n. •en l'^oi; à Vienne, en l'îio, ior^ de U gr^iii'? Tir d-i Bh-jc^e, qui inonda la rnine. *rt à Saint-Marj:!. ea l'^li. p.ir U vt^nte de la conr^Wioa. En T*î-um>^. on p'^ut a^inietire , comme production trit;iie des deux conce-?ioa? de ta t'itmlie de Blumenstein, comprenant Saint-Julien. Vienne. Monislrol el Saint- Martin, les chiffres suivant:? :
Dft ï 7 1 7 à 1 7.39, 1 OO.OOr»
iJf; 17'to à 1770, 270.000 J ( Ces nombres soDt
r. , f qui D ta UT anriens i , 1
\)f'. 1771 a 1700, 110.000 ' ^ 1 - . 1 même prooa-
Dei79,àiH,o, 7.5,000. al.milouT. bementunpcu
tx Q • u'j f 1 l élevés.
I)'* 1011 a 18.KJ, ao,ooo 1 ^
Oe i83i à i81io, 10,000 ,
ToUjI. . . . r)fj5,ooo quintaux anciens, soit 3o millions de kilogrammes , ou à peu près t o miliioûs de plomb métallique et 4 miliions d'alquifoux.
i»iminriiuh Si, maintenant, nous consultons spécialement les docu-
.!.• nùiH.1 rn^înts concernant les mines de Saint-Julien, nous trouvons
<lc Sailli Julien.
les résull^iLs suivantes :
De 1717 il 1739, environ 1,000 quintaux anciens de plomb, ou, comme le minerai ne rendait en général que 35 p. 0/0 (le métal, environ 3, 000 quintaux de galène préparée; soit 3,5oo, si Ton y comprend Talquifoux vendu aux potiers.
Le nombre des filons successivement attaques dans la concession de Saint-Julien est considérable. L'ingénieur La Verrière en compte 2 3 depuis 1717 à 180a; mais jamais on ne travailla à plus de quatre ou cinq simultanément, el même, sur ce nombre, rarement deux se trouvaient à la lois dans une période de riche production.
Oe 1717 à 17*^9, cVtait spécialement le Glon de la
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P«ise;de 1739 a 1787, celui d*Étheize; de 1785 à i7&/i, les iSoDs de Lavaud et de Balais. Vers la même époque, eo 1 7&0 , on ouTrit le filon de Broussin et on reprit celui de h Ptôse. Cëtaient les deux exploitations les plus importiBles, car on trayailla, sans interruption, près de soixante et dix ans dans Tune et l'autre. Lorsque ces mines commeneèrent à dëcUnery vers 1790, on attaqua Revoin et les Épts^En 1755, on reprit également les filons de Balais et de la Raze , dont les travaux furent maintenus en activité JQflqa'en 1810 ou i8ia.
La période la plus florissante correspond aux années 17&0 à 1755. A cette époque, le nombre des ouvriers uriait de 1 00 à 1 30 , et la production en minerai et alquifbm 8*âevait, par an, jusqu'à 5,ooo quintaux anciens; mais, en 1766, le nombre des ouvriers descend à 70, et dès lors la production décroît rapidement. Elle atteint rarement i,Soo quintaux anciens.
L'an nr de la I^épublique, de Blumenstein indique, dans un rapport officiel, 56 ouvriers et &80 quintaux andens de minerai. Vers la même époque , l'ingénieur Blavier etlime la production à 1,000 quintaux, et le nombre des oofriers à 80. Il ajoute que, faute de bras, à cause des guerres de la révolution, plusieurs chantiers ont dû être abandonnés; que, sans cela, les mines donneraient facUement i,5oo quintaux.
En i8o3, l'ingénieur La Verrière constate une production d'an plus a5o quintaux anciens, avec un personnel de 3o à &o oavriers. Il ajoute, ce qui ne saurait étonner, que Ton exploite à perte.
Les états oflSciels de 1807 à 1809 donnent de nouveau des chiffres plus élevés, savoir : en 1807, a68 quintaux métriques de Hiinerai préparé et 67 ouvriers; en 1808, 3&8; en 1809, fi5o : ainsi la moyenne annuelle, à cette époque, était de 5oo quintaux anciens. '
M. Gaényveau, dans son mémoire de 1809, ajoute que depuis nombre d'années les frais excèdent les produits.
L'extraction se maintint à peu près au même taux jus> qu'en 181 5; mais, depuis lors, elle diminua de nouveau assez rapidement, et cessa tout à fait en i83i, par la fermeture de la mine de Revoin.
En résumé, les mines de Saint-Julien ont dû fournir, depuis 1717a i83i, environ 1 80,000 quintaux de minerai et alquifoux, soit à peu près 2,800,000 kilogrammes de plomb métallique et 1,000,000 d'alquifoux, c'est-à-dire les trois dixièmes de la production totale des mines de la famille de Blunicnstein.
Fonderie Tous les miuerais du district de Saint-Julien étaient
Sainujuiien. foudus daus l'usiue établie au bourg de Saint-Julien même. Elle se composait d'un petit bocard, d'un four à rêver- • bère pour le grillage, et de deux fours à manche. Huil ouvriers y étaient occupés. Le four à réverbère a été importé d'Angleterre en 173G. On y grillait à la fois 17 à 18 quintaux, en se servant de houille de Saint-Etienne. L'opération durait vingt-quatre heures. Les premières douze heures, on chauflait faiblement, puis, à la fin, jusqu'au ramollissement de la masse. Dans cet état, le minerai grillé était tiré sur le sol de l'usine; puis, après l'avoir concassé, on le fondait au charbon de bois dans le fourneau à manche, avec addition variable de scories de l'opération précédente et d'une faible proportion de scories de forge de fer. Au fourneau à manche on consommait un quintal de charbon par quintal de minerai grillé, et au four à réverbère la à 1 5 quintaux de houille par opération. Le minerai , mal préparé, ne rendait que 35 à 60 0/0 de plomb. Ou négligeait en effet, sur les mines, la préparation mécanique. L'ingénieur Blavier observe aussi, avec raison, que l'on aurait dû remplacer, dans les fourneaux à manche, comme à Viallas et Villefort, le charbon de bois par le coke.
L'usine de Saint-Julien a été établie en 1720 el elle a cessé de marcher les premières années de ce siècle. Dès lors, le minerai de Saint-Julien fut transporté à l'usine de Vienne, qui est encore en activité.
d« b Valk.
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Nous Tenons de faire connaître les filons de galène, fjiqq blende et pyrites qui longent le pied orientd du mont "dapSur Pilât. Dès filons de mâme genre y quoique moins considérables et moins nombreux , se rencontrent également sur son revers opposé et dans les montagnes de la chaîne de Riverie.
Dans les communes de Saint-Genest-Malifaux et Taran- * twe, les cultivateurs oût plusieurs fois trouvé, en labourant leurs terres , de petits nids ou de minces veinules de galène; mais aucun de ces ghes n'a donné lieu à des travaux, ri ce n*est peut-être, fort anciennement, cdui dont Jebamean dit le Pbmb, près de Tarantaise, parait tirer son nom. Par contre, on a exploité de la galène au pied même de la diatne du Pilât, à la Yalla, à Rochetaillée et au cbâteau d'Oriol.
Dans la commune de la Valla , on connaît un filon de nioo galène à 3 kilomètres au sud du bourg, au lieu dit le$ Pyieuxy sur la rive droite du Jarret. Un propriétaire voisin , le 8iear Françon, y entreprit quelques travaux vers les premières années de ce siècle. La roche encaissante est le granité schisteux, semblable à celui de la crête du Pilat, et comme lui remarquable par ses ehiraU. Le filon parait i peu près dirigé du nord au sud , pardlèlement au vallon du Jarret La gangue se compose de quartz blanc carié, parsemé de petites mouches pyriteuses, et d'une sorte de pegmatite trè8-*feldspathique , tendre et partiellement kaoliniâée, de nuance grisAtre claire.
Sdon le dire de J.-Ant* Françon, autrefois ouvrier dans la mine et fils de Tancien exploitant, le filon est pauvre et fort irrégulier. Sa puissance réduite, en galène pure, ne dépasse guère, en moyenne, o",oio à o*,a9o, et atteint, au maximum, o'^yio. Il est par conséquent tout à fait ioexploitable dans les circonstances actuelles, et même, & Tépoqueoù les loo kilogrammes d'alquifoux se vendaient, rendus à Saint-Etienne ou à Saint-Chamond, 55 à 60 francs, les extracteurs étaient souvent en perte.
Le filon a éié attaqué par quatre ou cinq petites galeries à travers banc, aujourd'hui éboulées à l'entrée, mais dont on reconnaît encore la trace et la direction. Les travaux n'ont point été poussés en profondeur, où l'eau paraît assez abondante; mais on aurait pu facilement atteindre le filon par des galeries beaucoup plus basses.
Les travaux ayant été entnîpris sur un terrain communal, le maire de la Valla fil suspendre, en 181 5, l'exploitation , ou plutôt , il poursuivit encore les recherches pendant six mois pour le compte de la commune même , mais sans aucun succès. Depuis lors, les travaux n'ont pas été repris.
Au nord-est de la Valla, tout près de Saint-Paul-en- Jarrêt, M. Drian indique un filon de galène sur le bord du Dorlay^ On le voit, en face de la porte de la fabrique de M. Poidebard, dans le schiste micacé. Son épaisseur est de 0,09 à ©""joS mètres, et on peut le suivre sur une longueur d'environ 19 mètres. Il est formé de quartz hyalin, mélangé de galène , de blende et d'un peu de pyrite cuivreuse.
Je rappellerai ici que les filons quartzeux du pont de la Terrasse, près de Doizieu, renferment un peu de galène en rognons, avec des pyrites de fer et de cuivre, et que le filon de baryte sulfatée de Dizimieux, au-dessus de Rive-de-Gier, contient également des nids de galène.
Jars le fils, dans les Ancien& minéralogistes de France, publiés par Gobet, dit, dans son mémoire de 1766, «que les ff mines de plomb sont communes dans les environs de Sainlff Martiu-la-Plaine , au nord de Rive-de-Gier.?» Cependant, je n'y ai vu aucunes traces d'anciens travaux, ni crêtes de filons plombcux. Par contre, nous aurons à signaler laies restes d'une ancienne mine d'or.
Filon A Rochetaillée, un mineur piémontais exploita un peu
de galène, il y a environ vingt-cinq ans. Le filon traverse le Furens, près du hameau de Corbière, à 3 kilomètres au
' Minirah)[riv du» immrom de Lyon , par M. Drian , p. 3i 8.
de Rochetaillée.
sud de Rochetaillée , au pied d'an escarpement dit Roche- Pomtae. On le connaît au reste depuis longtenips , car il figure, ainsi que la Valia, dans le tableau des filons de la concession de Saint-Julien» qui fut dresse le i5 frimaire in H (i8oi).
Le filon de Rochetaillée coupe presque perpendicidairement le lit du Fnrens. Sa dirgction difiire notablement de ceUede nos fiions plombeux ordinaires; il court de TE. i o à^ 1 3"* N. sur 0.10 à 13® S., en inclinantdeSo^verslenord. Sur la rive gauche du Furens, sa puissance totale est de 1 mitre; sur Tautre rive, o'",5o. La gangue est un quarts trésor, nettement bordé de salbandes argileuses. La roche encaissante est du micaschiste fortement inipr^é de quarts y aa moins dans le voisinage du filon. La galène se présente aous forme de rognons isoléa, dont Fépaisseur ordinaire est de o,oi à o"*,03. Quelques-uns cependant ont jusqu*à o,o5 ou o'^yoG, mais alors ils sont inmiédiatement suivis d'étranglements complets. Le filon se distingue iQ jour sur une longueur de 8o à i oo mètres. Il a été fouillé le long de sa crête, puis attaqué par une courte galerie naterraine , sur la rive gauche du Furens, à peu de mètres au-dessus de la rivière; mais cpmme les produits ne couvraient pas les frais, les travaux furent bientôt abandonna, la galène renferme à peine des traces d'argent : moins de 10 grammes aux loo kilogrammes de plomb.
Un filon plus important a été exploité dans le siècle de^ fqod aier, sur les bords de la Semène, à 9 kilomètres au nord *^
de Saint-Fëréol, et à t,ooo mètres des limites du département n va du village de la Fayette au chAteau d*Oriol , en coupant trois fois la Semène, à cause d*un double contour très-brusque du vallon. Sa direction est à peu près estouest vrai, ou plutôt est lo® sud sur ouest lo'* nord. Le filon est connu sur une longueur d*au moins 6oo mètres. La roche encaissante est le granité éruptif ordinaire du Pilât, qui contient ici de nombreux fragments empâtés de . gneiss; et la limite même de cette roche se voit à quelques
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O.-.i... la ,Uhu,i^ (if Riverie. les aion> plombeux paraissent i«<,i,,H /m,.i<;„i, que dan^ celle du PilaL Jars, comme on I « vu. riUr les ernirous de Saint-Martin-Ia-Plaine; mais le
8ffd pobi où la gidène soit aujourd'hui connue est Saint- Gaimier, ou plutôt ses environs.
Noos avons signale de nombreux filons quartzeux au foou milieu du gneiss qui enveloppe le granité de Saint-Gai- SunUStimitr. oier. Plusieurs de ces fiions renferment, outre le quartz, de U galène, de la baryte sulfatée et de Targile ferrugîneiise. L'un d'eux a donné lieu à quelques travaux en 1 8& i . D est situé au lieu de la Thivalière, commune de Saint- Galmier, sur la route de Ghazelles. Le filon est à peu près dirige de l'est à l'ouest, et plonge de 70" vers le sud. Dans h partie la plus riche, oii la galène a en moyenne*o'',i5, on a foncé un puits incliné de 1 5 mètres de profondeur «or )*,5o de largeur. On a exploité le minerai à droite et à gaache, et on a même rencontré plusieurs renflements de o",So. Néanmoins, comme la veine était fort irréguiière et souvent amincie , les fouilles n'ont pu être contionées. La galène extraite a été vendue comme alquifoux : cest du sulfure de plomb très-pur, donnant à l'essai 60 à (5 p. 0/0 de plomb à peine argentifère.
Dans la chaîne centrale du Forez, je ne connais^ aucun iiloD de plomb, au moins sur le versant qui appartient à U Loire. Les nombreux gttes de la concession de Saint* Martin4a-Sanveté appartiennent tous aux terrains de transition supérieurs, c*est-&-dire au système carbonifère et aux porphyres. Quelques-uns cependant, dans la vallée de Saint- Thoiin et près de Champoly, sont à la limite même des dau formations; mais, comme ils se rattachent intimement «a filons du système carbonifère , il est plus naturel de mrroyer leur description au chapitre des terrains de transitioiu
Filons cuivreux.
Les minerais de cuivre sont fort peu abondants dans les terrains anciens du déparlement de la Loire. Nous avons Hgnaié la pyrite cuivreuse dans quelques-uns des filons plombeux du district de Saint-Julien , mais on ne la trouve
nulle part en proportion sufiisante pour que l'on pût, avec avantage, la séparer du minerai de plomb.
Je connais, dans noire département, un seul filon de cuivre, encore est-ce plutôt un filon quartzeux simplement sillonné de veinules cuivreuses : c'est le filon de Gumières, dans la chaîne du Forez ^ Filon II forme la ligne de faite de Tctroit promontoire grani-
r,umiùn>s. tiquc sur lequel est bâti le bourg de Gumières. Sa direction est N. 3o° 0.; il est sensiblement parallèle à la vallée de rOzon, qui borne à Touest le chaînon de Gumières, et plonge 'au S. 0., vers ce vallon, sous un angle de 70* à So*'. La crête du filon traverse le bourg dans toute sa longueur, et on la voit surtout à son extrémité nord, sur le bord du chemin vicinal qui conduit à la route de Saint-Antheme. Plusieurs puits creusés sur le filon, à Gumières môme, donnent de Teau légèrement vitriolique.
La masse du filon est un quartz blanc, saccharoïde, plus ou moins carié. Sa puissance totale est de 2™,6o. Les salbandes sont argileuses, et les épontes granitiques un peu tendres et d'apparence talqueuse. Le quartz est veiné parallèlcmcmt au plan du filon, et particulièrement divisé en trois zones parallèles, entre lesquelles se montrent deux filets, sensiblement continus, de cuivre pyriteux. Leur épaisseur m'a paru en moyenne de o",oo5, avec quelques élargissements de o™,oi à o™,o2. Ailleurs, cependant, les
* Les archives de Lyon contiennent cependant un document qiii semblerait indiquer une autre mine de cuivre :
En 1755, un sieur de CrouseroHes du Velay demande à exploiter une mine de cuivre située à une lieue et demie au nord de Saint-Héand. Dans une lettre adressée à Tintendanl de Lvon, le a6 avril iibby M. Colomb d'Hauleville, résidant à Saint-Etienne, explique que celle mine fut odvertc, il y a soixante ans, par un particulier, sans autorisation, et que la mine dut être fermée. Aucun autre document n'indique la suite donnée à cette affaire, et j'ignore complètement où cette mine est situëc. D'après les indications précédentes, elle devrait se trouver non loin de la Loire, à peu pi-ès à mi-cliemin enli-e Saint-Galmier et Saint-Sympborien-leflliàteau , ou aux environs de Saint-Médard et de Chevrières.
filets se réduisent à de simples mouches régulièrement alignées dans le sens du filon. L*une de ces veines est à «*,6&, Tautre à l'^iS du toit. Outre cela, le quartz luinéme, et plus particulièrement la partie voisine du mur, est aussi parsemé de très-petites veinules ou mouchetures pyiileoses, qui toutes sont également orientées comme le flcHL Néanmoins, en moyenne, l'épaisseur totale du mineiti ne dépasse guère o"*,ofi; seulement, ce minerai est de la pyrite de cuivre pure , presque sans mélange de pyrite de fer.
Avec une teneur aussi faible , le filon n*est certes pas eiploîtable; mais un changement peut s'opérer en profon-* ilear, el cette perspective détermina l'ouverture de quel* qoes focdUes.
En 1 889 et 1 8&0 y des capitalistes de Paris dépensèrent, RMiimhw en recherches diverses, à peu près 7,000 francs. On pour- priMiari«iUm «ritrit le filon jusqu'à ao mètres du jour; et, à ce niveau» ^^■■"**»*»aiasi qu'à 1 o mètres , on ouvrit des galeries d'allongement Le gîte conserva son allure et sa puissance primitive, sans thangement aucun dans la proportion du minerai. Cette circonstance, jointe à l'abondance des eaui, amena, en ift&o, la suspension des fouilles. On doit le regretter, car des redierches aussi peu étendues laissent nécessairement le problème sans solution. Si jamais on voulait explorer sérieusement le filon de Gumières, le premier travail à faire •«ait le percement d'une galerie d'écoulement dans le fond àe k vaUée de l'Ozon. Un percement.de 60 à 80 mètres suffirait pour atteindre le filon; et, en le poursuivant en direction, on arriverait facHement à environ 5o mètres audesfoas de l'orifice des anciennes fouilles.
Mous devons encore signaler au nombre des gites cui- Piion «venx le filon de Bellegarde , que l'on exploite pour baryte sulbtée (page 901). Il renferme, en effet, des mouchetnies vertes de cuivre carbonate.
de Valfleunr.
Filons d'antimoine.
Les terrains anciens du déparlement de la Loire renferment de Fantimoine. A Valfleury, dans les montagnes de Riverie, on a autrefois exploité du sulfure d'antimoine; et, aux environs de Saint-Héand, en cultivant la terre, on a découvert, il y a quelques années, du sulfure double de fer et d'antimoine.
Filon Le lilon de Valfleury est situé dans le flanc nord du
mont Crépon, à 5oo mètres au sud de Valfleury. Au sommet de la crête se montre le poudingue houiller; mais audessous, sur le revers nord, perce le gneiss en strates presque verticales, sillonné de plusieurs grands dykes de granité porphyroïde. C'est dans le voisinage de Tune de ces masses que Ton a jadis exploité un filon d'antimoine sulfuré. Il fut découvert en 1 70 5 S et paraît avoir été exploité jusqu'aux approches de la tourmente révolutionnaire. Voici ce qu'en dit Jars le fils, dans le tome II des Anciens miné-
* Les archives do la pn'feclure de Lyon renferment quelques documents concernant les mines de Valflenry. Le 1 3 septembre 1 755, M. de Trudaiue envoie à M. Coiom!) d'Hauteville, de Sainl-Elienne , \m mémoire des missionnaires de Valileury, qui demandent à exploiter une mine d^anCimohie découverte par eux dans leur bois. Le 2a octobre 1755, il fut dressé procès-verbal de la prise d'un échantillon , que Ton envoya à Paru. Le 1*' décembre 1765, permission est accordée aux prêtres d^xpioiter pendant un an : Taulorisation est donnée par l'intendant de Lyon, d'après les ordres de M. de Séchelles, alors contrôleur général des finances. En 1756, Tautorisation est prorogée d'une année, et on promet aux prêtres une concession en forttie , si les travaux sont solides et selon les règles de l'art. Cette condition ne fut sans doute pas remplie, car la concession ne fut pas accordée. En 1759, M. Trollier, seigneur baut-justicier de Sèuevas , demande la permission d'exploiter la même mine d^antimoine et plusieurs mines de cliarbon. Avant de répondre, M. de Trudaine, rintendant de Lyon , désire savoir de M. Colomb si la mine d^anttmoine est ou non encore exploitée par les prêtres de Valfleury. Les archives de Lyon ne renferment ni la réponse de M. Colomb , ni aucune autre pièce rcUlive à cette alFaire; mais, d'après le mémoire de Jars, écrit en 1766, il est prol)able «{ue les missionnaires furent seuls autorisés à exploiter à Valfleury.
rJûgittei de France^ pag. 6ii5 : tr A Vaiflenry, les prêtres irde la congrégation de la miasion ont découvert, il y a f quelques années, dans le milieu de leur bois, une mine «rd* antimoine d'excellente qualité. Les firais de Texploitation ront été, jasqu*i présent, bien au ddà des produits , parce tqae les travaux de la première épreure ont été trop conf^sidérables. On avait fait deux ouvertures, dont la prep'miire avait environ 5o pieds en carré. La seconde fut ^inlinictueuse; on n'y trouva pas de minéral. Mais la pre- «finière dédommagera amplement, dans la suite, par Tabon- «dance de la matière , de tous les frais qu'on peut avoir ^Intg ou qui restent à faire. «
On voit encore aujourd'hui, dans le bois du presbytère , trois ouvertures on galeries inclinées, poursuivant le filon dans le sens de la pente; et, au jour, sur les haldes, du sdfure d'antimoine, en lames brillantes', dans une gangue presque exdusivement quartzeuse ou quartzo-schisteuse. Le flon traverse le gneiss du nord au sud, en plongeant i Test, â l'inverse de la pente du terrain. La masse du filon Mt dtt quartz gris opaque, au milieu duquel se dessine le BÛoerai , sous fonne de veines minces se renflant par inter^ «ailes.
Gfice à la pente très-forte du sol , on pourrait exploiter la mine de Valfleory, jusqu'à une profondeur considérable, à Taide de simples galeries de niveau partant du jour; ouôs Firrégnlarité du filon, sa faible puissance et le bas prix de l'antimoine semblent méconseiller la reprise des travaux.
Le second filon d'antimoine est situé aux environs de suifart double Sainl-Héand. Un cultivateur avait rencontré, il y a une eid^Miinmo* diaaiae d'années, une matière métallique en labourant son suBt^od. champ; i! en apporta quelques morceaux à l'École des ■noes. M. Janicot la trouva composée, comme la bertbiérile, de deux atomes de sulfure d'antimoine unis à trois alames de proto-sulfure de fer. Ses caractères extérieurs étaient d'ailleurs, en effet, ceux de ce minéral.
L'inveuteur du filon nous a laissé ignorer sa véritable situation. Nous savons seulement qu il doit se trouver non loin de Saint- Hëand et, par suite, comme celui de Valfleury, dans le gneiss ou le granité. Quoi qu'il en soit, ce filon n'a, dans tous les cas, aucune importance industrielle, puisque, au prix où se vend l'antimoine, le traitement de ces sulfures doubles est économiquement impossible, même lorsqu'ils se rencontrent en masses abondantes.
Mine d or.
Il existe une ancienne mine d'or dans la commune de Sainl- Martin- la -Plaine, près du hameau de Bissieux, dans une vigne connue encore aujourd'hui sous le nom de Terrain de la mine , et désignée ainsi dans tous les actes postérieure
Jars le fils^ en parle dans ces termes : rOn assure qu'il ff y avait autrefois une mine d'or dans la paroisse de Saintrr Martin -la-Plaine, et l'on prétend même que l'on voit «•encore aujourd'hui, dans le trésor de l'abbaye royale de rf Saint-Denis , une coupe d'or qui en vient. Mais ce qu'il y -a de certain, c'est que les travaux de ces mines ont été ff comblés , parce que l'or était d'un titre assez bas et qu'il frétait si difficile de le tirer, qu'il ne payait pas les frais de fr l'exploita tion.T) — Jars cite, à ce sujet, la noie suivante, extraite de Y Histoire de France de Pierre Mathieu, tom. Il, pag. 209 : rrPrès du village de Saint-Martin-la-Plaine, un r paysan, qui travaillait dans sa vigne, trouva un petit «r caillou tout broché d'or, duquel on prenait assurance in- ^ faillible que ce membre présupposait un corps. J'en eus le f premier advis. De Vie, surintendant à la justice de Lyon, •?eut commandement du roi d'y faire travailler. La preff mière production fut admirable; et, entre plusieurs belles f pièces qui s'en tirèrent, j'en montrai une au roi, aux Tui-
* Dans les Annent tninéralogùtei de Golmiy l. Il , p. 60 'j.
«leries, belle , riche et admirable, en laquelle l'or parais-' ciaît et poussait comme des bourgeons de vigne , etc.v
Quelques personnes avaient élevé des doutes sur Tautbentieité de ces faits ; mais les recherches de M. Tabbé Rimtiid, vicaire de Saint-Martin, ont confirmé leur réalité. Voici on extrait de la notice publiée par M. Rimaud : «La ^mine d*or dont parie Pierre Mathieu existe dans la commune 'de Saint-Martin, près du hameau de Bissieux» dans une '^ vigne connue, d'après les titres, sous le nom de ia Mime y «et, avant i6o9, sous celui de Grangeatse; la tradition «reonfirme Thistoire du petit caillou broché d*or trouvé par (lin paysan en travaillant dans sa vigne.
•"Des travaux ont été exécutés à diverses reprises; les «derniers, en i7&5^ Un délégué du Gouvernement vint de f Sunt-Étienne pour les surveiller. Des ouvriers étrangers 'iiirent seuls employés à extraire le minerai. Toutefois, par «une laveur spéciale et comme compensation du dommage «causé au champ, Antoine Guillermet, le propriétaire (aïeul "dn propriétaire actuel), eut le droit d*y travailler moyen* «nant un salaire d'une livre par jour; en outre, il lui fut 'donné un brevet d'exemption de la milice.
«Sept gideries de 8 pieds de dimension furent prati* ^qnées dans le rocher; et, pour donner un libre et facile «écoulement aux eaux de la mine, on ouvrit une percée •destinée i les déverser dans le ruisseau de Besançon. Six «mille livres furent ainsi dépensées sans qu'on ait pu par-* «venir à un résultat avantageux.
vOn trouve encore, sur les registres de Saint-Martin-la- ^Maîne, des actes de baptême , dont l'un , du 1 6 mars 1 6a5 , ^constate que le père était travailleur à la mine d'or, au «heu de TuOio^ et que le parrain exerçait les fonctions de <?soii»«prév4t à la même mine^.^
M. Rimaud rappelle, dans la même notice, que M. Mon-
i7da,ieion Jars le cadel, dans un mémoire de 1781 cjui se irouvt de b préfecture du Rhdnc.
liiLy<Mmaij,l. IX, p. 160, 1839.
tcllier, ancien président du tribunal de Saint-Etienne, a vu, à Paris, le vase d'or mentionné par Jars. On y lit, d'un côté : Vasefaict de Vor de la miîie de Saint-Martin; de l'autre côté : Offert à Marie de Médicis, Enfin, des paillettes d'or ont été trouvées dans le ruisseau du Bosançon.
Ainsi l'existence d'une ancienne mine d'or à Saint-Martin-la-Plainc est positivement constatée.
Après avoir recueilli les renseignements qui précèdent, jai visité les lieux, et M. Rimaud eut la bonté de m'indiquer lui-même la position précise du terrain de la mine. Je n'y vis ni halde, ni déblais, ni aucun autre indice d'anciens travaux souterrains. Cependant, j'ai trouvé dans la vigne de nombreux cailloux de quartz, blanc jaunâtre, que l'on ne remarque nulle part ailleurs aux environs, et qui diiïèrent entièrement du quartz blanc laiteux , si abondant , sous forme de rognons, au milieu du micaschiste. Ils ressemblent plutôt au quartz saccbaroïde ordinaire des fdons métallifères. Ce sont donc là très-probablement les débris des matériaux extraits. Au reste, le sieur Guillermet, propriétaire du terrain de la mine, m'assura que son grandpère avait vu encore quelques cavités, mais qu'il les avait fait combler pour cultiver sa vigne.
Le terrain de la mine est situé à environ &oo mètres i Test du hameau de Bissicux , sur le bord du plateau qui , de là, s'abaisse très-brusquement vers la profonde vallée du Bosançon. Cette disposition rendrait très-facile la reprise des travaux. Une galerie d'écoulement ouverte sur le bord de la rivière atteindrait le filon à plus de i30 mètres verticalement au-dessous du niveau du plateau; et cette reprise ne serait pas aussi déraisonnable que cela parait au premier abord. On sait, en effet, que, depuis l'emploi du bocard et des moulins d'amalgamation perfecfionDës, on exploite avec avantage des filons quarlzeux aurifères, dont la teneur en or n'est que de deux à trois millionièmes. A Zell, dans le Tyrol, on travaille même un filon qui nVn renferme qu'un millionième.
robwrrerai» en tenninaiity que tout près da terraia de h mine se trouYe ia beiie amphibolite lamelieose dont BOitt vfQùB parlé (pag. 1 90) , et que cette, roche n'est peutteo pas étrangère à la formation du quarts aurifère^, si, toateCus, ce que je ne saurais aflSnner, elle est d'origine àvptÎTe» et non pas simpl^noit un gneiss plus ou moins
modifié.
CARRUaBS.
dam l« granité.
Les canièrea proprement dites sont peu nombreuses carriÀr« diDB les teirains anciens. Les roches du terrain de gneiss ^'^!!!r^ v peuvent se tailler. On ne les utilise que pour Tempier-! rmeat des routes ou, comme pierres brutes, dans les maçoaaeries Mdînaires; et tous ces matériaux s'exploitent, en géaéral , très^près des lieux de consommation , dans une foule de petites carrières qu'il serait sans intérêt de signaler ici«
Le granité, par contre, est une précieuse pierre de cous* ^ J^^ traction ; on le recherche surtout pour les travaux hydraui^iies , maïs aa dureté et les difficultés de sa taille le rendait tut eoAteox. Dans l'arrondissement de Hoanne, on hn pié&re, par ce motif, pour les constructions ordinaires > là pêne calcaire jurassique, et, dans l'arrondissement de Stiat-Étîenne , les grès houillers. Quant à l'arrondissement de Monthrison , situé à égale distance des grès et des calcaires, on y a souvent recours aux murs en pisé.
Tons les granités ne sont, du reste, pas également pro* pies aux travaux de eonstmcti<m. Les uns sont trop durs, les aoiiea trop tendres; souvent, par excès de dureté, ils éditent aous le marteau, ou Inen encore, très-fissurés, ils ae peuvent se débiter en blocs de grandes dimensions. En gâiéral» il fant rechercher les granités i grains moyens et Qiifcnnee, riches en feldspath et pauvres en mica.
Les carrières les plus importantes sont situées à Moingt, DoQsy et Gesay , dans l'arrondissement de Montbrison , et
Carrière»
d« Moingt.
Carrières de Doozy.
auprès de Ghangy et Ambierle, dans rarrondissement de Roanne.
Les caiTières de Moingt sont ouvertes au pied de ia chaîne du Forez, à 2 kilomètres sud de Montbrison , dans un granité très-feldspathique, particulièrement remarquable par la finesse de son grain. 11 est tendre et facile à tailler, et pourtant plus résistant que le granité ordinaire, beaucoup plus micacé, des montagnes du Forez. Les*deux roches sont nettement tranchées : le granité exploité semble plus moderne (pag. i36).
Les carrières de Moingt, quoique assez nombreuses, sont peu étendues; la plupart se trouvent dans Vinlérieur même de la ville de Moingt; l'exploitation y est peu acUve. Rarement les ouvriers sont au nombre de 1 2. MontbrisoD seul et ses plus proches environs consomment les pierres de Moingt; on préfère d'ailleurs, pour les grands travaux hydrauliques, le granité plus résistant de Donzy et Cezay. Le mètre cube, taillé brut, coûte, sur les lieux, 3o à 4o francs.
jSur le bord oppos^ de la plaine du Forez , on exploite, au pied des coteaux, un fort beau granité du massif du Beaujolais. Les carrières sont situées aux environs de Donzy, au nord de la route départementale de Feurs à Tarare.
Le grain de la roche est d'une grosseur moyenne, sa texture uniforme et tout à fait cristalline. Le feldspath prédomine sans avoir la tendance à s'isoler en cristaux réguliers; il est généralement blanc, quelquefois rose. Le mica, en feuillets peu nets, est brun ou vert terne. La roche se taille difficilement, mais elle est dure et résiste mieux que celle de Moingt aux influences de l'atmosphère ; aussi Temploie-t-on habituellement, dans la plaine du Forez, pour les ponts et la plupart des constructions importantes. On peut, d'ailleurs, se procurer, aux carrières de Donzy, des blocs de dimensions colossales. Malgré ces avantages, l'exploitation y est peu développée, faute de débouchés; rarement elle occupe plus de 1 -^ à 30 ouvriers. Los travaiu
n'ont, d*aifieiii8, rien de régulier; on recherche surtout les roches qni se présentent en saillie hœrs de la surface du sdl.
Le mètre cube âbauchë se vend , en gros blocs » à peu près 5o francs.
A Cezay, entre Boên et Saint-Gennain-la-Val, on rencontre, an milieu du porphyre granitoïde, un granité très*feidqMthicpie et micacé « d'une nuance sombre, où le quarts C9t Tare; anssi, au point de vue géologique, la roche m*a para plui&t une simple variété àv^ porphyre qui renveioppe. Mais, sous le rapport industriel , elle diffère peu du franite ordinaire» et on Texploite comme tel pour les cons^ tnictiotts et les moulins à blé. Quant aux services qu'il md, le granité de Gezay ne parait pas inférieur à celui de Donzy; mais les carrières sont moins bien placées pour Teqiortation des produits, ce qui est, pour le travail des eanrierSy ane cause de fréquentes suspensions: souvent les chaotiers sont tout à fait déserts. Le prix des pierres est, (Tailleurs, le même qu'à Donzy.
Dans le flanc oriental de la cAte porphyrique de Saint- Haon, j'ai signalé plusieurs massifs d'un fort beau granité. On remploie dans toutes les constructions des localités voisines , et particulièrement pour les travaux hydrauliques <is la plaine de Roanne. Ainsi la plupart des écluses du ttnai de Roanne à Digoin sont en granité de Changy.
La roche est blanche, à grains moyens , et, comme celle de Donzy , très-feldspathique , dure et cristalline.
Les carrières les plus importantes sont ouvertes entre imbierie et Changy, à une faible distance de la route impfriale de Lyon à Paris. Au reste, ici encore, il n'y a pas d'exploitations régulières ; on établit simplemeot , d'une manière temporaire, quelques chantiers au milieu des terres, là où de grands blocs de granité se rencontrent saiOants au-dessus du sol.
Malgré la qualité supérieure de la pierre et la position beureuse des carrières, les ouvriers sont généralement peu occupés. A Roanne et dans les environs, on préfère, pour
Gttiiirai dt Gtuf .
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les bâtisses ordinaires, à cause de la différence des prii, la pierre calcaire de la Tessonne ou celle de Saint-Maurice. Le granité de Ghangy coûte, en effet, 5o francs le mètre cube, taillé en gros blocs, tandis que la bonne pierre calcaire se vend i5 à 90 francs. Le pont de Roanne luimême est bâti en calcaire. Cependant, pour les constructions hydrauliques, le granité est certainement préférable; et les ingénieurs des ponts et chaussées s'en servent aujourd'hui, dans la plaine de Roanne, pour les travaux de ponts. Les carrières de Ghangy et Ambierle occupent à peu près une quinzaine d'ouvriers.
TERRAINS DE TRANSITION SUPERIEURS
(Syilème ctriwuîfôre et porphyres contemponiiis.)
Au ternins anciens (granité et gneiss) succèdent di- . lm . ittiemeiity^dans le Fores^ les roches de la période carboni- «t àéwi^^ fin. Les terrains de transition inférieurs, appelés systèmes "'^^^^ «km et iémmieHf semblent manquer complètement « ou ^^•«^'«ûwi. do moins on pourrait tout au plus considérer comme an-* t^neore A la période cariH>niAre la partie la plus basse de DOS terrains àd transition supérieurs, ce que f ai appdé groupe quartzo-scbisteuxdans la classification générale^.
Le système carbonifère se compose, da& le département ,^^^j,^ de h Loire , de trois terrains différents, a ni<^
Le plus âevé est le terrain houiller proprement dit, d« broi» tomn». dont les caractères sont, à tous égards, tellement particu- Temmbraîner Ken, qn'il ne peut être confondu avec aucun autre.
Vient ensuite le grès feldspathique anthraxifère. Ce ter- Grèt nia est compris entre la formation houillère proprement dite et ie edeaire carbonifère, et, comme tel, doit appap* taiir an millstone-grit ou terrain houiller inférieur. Mais, pour ne pas trancher par un nom une question qui sera peat-étre contestée, je préfère f appeler grès à onthraeitB ou V^ po^piyn^ du Roannais ; terme qui fait connaître sa penlion et son caractère le plus saillant, celui de renferloer de la houille anthraciteuse, et d'être composé d'élé^ loents porphyriques.
An gris à anthracite, si Ton descend Téchelie des (or- GnnwMk»' aslions, aueoède un terrain arénacé et argilo-schistenx, edcain ^taUe grauwaeke et grauwacke schisteuse , contenant du calcaire bitumineux, avec les fossiles caractéristiques du 'calcaire carbonifère.
' Toyei le tibierade la p. 80.
Ugnuwflcke Ce terrain se divise en deux groupes, l'un supérieur, •n deux groupes, principalement argilo-calcaire , l'autre inférieurf ^uartzoschisteux. Le premier contient les fossiles du calcaire carbonifère dont je viens de parler; le second est dépoumi de d($bris organiques et appartient peut-être à un terrain plus ancien, au système dévonien. Pourtant, ses rapports avec le groupe supérieur sont très-intimes, et, d'ailleurs, il ne forme dans le département de la Loire que quelques lambeaux d'une très-minime importance. Ainsr, au moins provisoirement, je crois devoir le considérer comme la partie inférieure du terrain carbonifère. Nous aurons à examiner plus tard les divers motifs que Ton peut faire valoir pour ou contre cette manière de voir^
* Dans le mémoire publié, en iSAi, sur les terrains de transition el les porphyres du département de la Loire*, j'avais distingué, indépendamment du terrain bcuillor proprement dit , trois étapes différents qiù correspondent aux frois divisions dont je viens de parl<»r, au raillstonegrit et aux deux coupes du calcaire carbonifère. D'après la détermination de quelques fossiles faite par M. Voltz , j'avais été amené à placer l'étage moyen dans le système silurien, et, avec quelques doutes, Tétage inférieur dans le système cflwZirt'wi. Les trois subdivisions ne siuiraient disprailre, car elles reposent sur des faits; mais il y a une différence plus tranchw entre l'étage supérieur et l'étage moyen qu'entre celui-ci et l'étage inférieur. Cela explique pourquoi j'ai choisi le terme de groupe* pour désigner les deux di\isions inférieures.
Un examen plus approfondi des fossilos a , d'ailleurs , montré que l'étage envisagé comme silurien appartenait réellement au calcaire carboniH-nî. On doit la solution de cett« question intéressante à M. Jourdan. Ce savant a montré que la plupart des fossiles du calcaire de Regny sont carbonifères, et M. de Verneuil est venu confirmer les vues du professeur de Lyon. M. de Verneuil avait même, dès i8/io, classé le calcaire de Regny dans le terrain carbonifère **.
Ainsi l'ét-age supérieur, que j'appelais terrain sibirien anlbraxifere, vient se placer entre le terrain bomller proprement dit et le calcaire carbonifère : c'est le millstone-gi'it; et les deux étagei» moyen et inférirur. précédemment considérés comme silurien et cambrien, correspondent aux deux groupes calcaréo-schisteux et quartzo-schisteux du calcaire carbonifère.
* Animiez dm nuiies. .T M-n.- . i. \I\.
UuUitiii de In »->c'icti' Q,'.>li,^ru^ue . i,S'i i , y.\~ \.
Deux roches ignées ont paru durant la période earboni* PwpiiTrM lire. La plus ancienne , le porphyre graniUnde^ a surgi •^*^y*'^* tpràs le dépAt du cakaire carbonifère, mais avant ou, ea "J^^^"^^^^*''^ partie, pendant la formation du grès à anthracite. La se** eonde, le porphyre qwxrtz^hre^ sépare le gris anthraxilEère da tenain houiller. Il perce le premier et supporte le se~ coud.
Ainsi, nous avons à étudier successivement les deux ^^^^pf^* (roapes du calcaire carbonilère, le porphyre granitoide, le ^» * p^ i anthracite et le porphyre quartsifère; ensuite, nous d» ^ «irions à nous occuper du terrain houiller proprement lUt» *^ui! ^S^^IT mais, à raison de son importance et de son isolement, up^^eaiiionous lui consacrerons un volume spécial. Les autres ter- °*^^^ rainsqne nous venons de nommer se font, au contraire, remarquer par des rapports tris-intimes, et se présentent comme des membres tris-^troitement liés d'un seid et même corps.
Ces terrains occupent presque toute la partie nord du Lin>t« Fores et du Beaujolais, et se prolongent au delà, sous les eviMiiiarit. ièft^ jurassiques et tertiaires du GharoUais. On les voit reparaître dans les départements voisins, sur les deux rives (le b Loire. Sur la rive gauche, le calcaire carbonifire se montre à Bert et à Vichy; sur la rive droite, on rencontre les schistes, gris et calcaires carbonifères, avec le gris à aathnicite et les deux porphyres, depuis les bords de la lAÎre, pris de Digoin et Bourbon-Lancy, jusque dans les montagnes du Morvan^. Enfin, ces mêmes terrains sont de oouvean relevés au jodp^dans la partie méridionale de la chaîne des Vosges^. Ain4Pla limite du système carbonifère dans la direction du nord est tout à (ait indéterminée, et ce temin pourrait fort bien serrir do base à une grande
* Mtecire mr ks iMwin» honiUen de SaAtte-et-Loire, par M. Manda, ^f^menr «a dief des mines, p. 90. Noies de M. D'Avoût sar les terrains «ietnuHBlâoDeilesporpliyresdu Morvan. Bu&tMi lis la «oeitfW giMogifu^, 9*série, t.n,p. 7&X et 750.
' Exfhfmtim de Is tmie géohgiqw de la Pramee^ t, P, p. 369, etc.
partie des formations secondaires du centre et du nord de la France. En effet, le même système reparait, près d'Angers , sur les bords de la Loire (bassin houiller de la basse Loire), dans la Mayenne (calcaire de Sablé) ^ et dans le Nord et en Belgique (calcaire de Visé et de Tournai)^.
Par contre , dans nos contrées , les terrains de transition
supérieurs sont assez bien limités à Fouest et au sud.
Les A l'ouest, ils reposent directement sur le granité de la
ftres chaîne centrale du Forez. Leur limite suit le pied de la
su/ir^rauiie chaîne, le long d'une ligne presque droite, allant de Mar-
chaîne du Forez. cHly au col dc Saint-Pricst-la-Prugue , col qui relie le Puy-
Montoncelle au massif de la Madelaine.
Au sud , le schiste carbonifère se prolonge sous les dépôts tertiaires de la plaine du Forez; mais, comme ce dernier bassin est complètement encaissé, à Test, à l'ouest et au sud, par le granité et le terrain de gneiss, on peut, avec assez dc précision , fixer dans ce sens sa limite extrême. Elle doit h peu près correspondre à une ligne plus ou moins arquée allant de Marcilly à Pouilly-lès-Feurs , et dont la convexité serait tournée au sud. A partir de Pouilly, la lisière du terrain carbonifère n'est plus cachée; on peut la suivre presque droite, de l'ouest à Test, jusqu'à Violay; au delà, elle traverse dans la même direction le département du Rhône, en passant entre Tarare et l'Arbresle.Le long de cette ligne, les schistes et grès carbonifères reposent le plus souvent sur les schistes supérieurs du terrain de gneiss , plus rarement sur le granité du Beaujolais. '
Les porphyres ne s'arrêtent ^as rigoureusement aax mêmes limites; cependant les filons porphyriques* sont relativement très-rares au sud de la ligne que je viens de tracer, et, par contre, fort abondants dans le nord du département.
* Bulletin de la sonétê fréolo^ique , 3* série , t. IV, p. 976, et L Vif , p. 77^.
* Explication de la carte géologique de la France, 1. 1", p. 78^ et 703. ■* Voyo2 la rartc. (PI. 1.)
A Tesly comme au nord, les temtias de tmisitioii se perdeot sons les terrains secondaires de la Yaiiée de la • SaAoe.Poartant, à paitîr de Belleville et de Beatgen repantt le granité , qui , de là , se poursuit au nord jusque dans le Honran, en isolant sur toute la ligne les terrains sédimexH tairesde la YaHée de laSaAnedeceux du basdin de la Loire.
Dans chacune des parties du territoire qui nous occupe, ]M*4imiionr OB rencontre simultanément les quatre terrains dont nous torraii» ToioDs de parler; néanmoins, chacun d'eux occupe plus '^^k^£|^^'" ^ialement un district déterminé, ou du moins y prédo;^ ié4«Mrt«iieiit Biifle aux dépens des trois autres. ^ w Loîw.
Ainsi» le grès à anthracite, le plus important par son . ^J^. âendue, couTre presque entièrement le plateau de Neulize oceape sor les deux rives de la Loire, et pénètre, de là, à l'est, de fi«uiiM. dans les montagnes du Beaujolais, et, à l'ouest, en lambeaux ëpars, au milieu du porphyre quartxiière du massif de la Madelaine.
Le calcaire carbonifère passe sous le grès à anthracite Le edctîM caret rentoure en forme de ceinture. An sud, il borde le pla- eendeemort leaa de Neulixe depuis les rives de la Loire jusqu'à Ta- i eAUmlte. rare, tandis que, au nord, il se relève en sens inverse «t ; canstitoff une autre bande presque symétrique, entre Ikntagay et Thixy.
Sur k rive gauche de la Loire, le terrain carbonifère se Bontie ie long de la vallée de TAix, depuis Saint-GernainJa^Yal jusqu'à Saint-Just-en-Chevalet, et, en lambeaax isolés, dans la vallée de Saint Thurin, entre Boên et Champoly. Une autre zone coupe transversalement le bassin anthnxifère, depuis Luré jusqu'à Gordelles, et semble ie lésaltrt d'un soulèvement postérieur, câ*, le long de sea hoids^ le t^rain supérieur porte les traces les plus évi-dèntis de fracture violente.
Le porphyre granitofde occupe un territoire assez nette- te- Bieirt limité, entre le Lîgnon et l'Aîx : un espace triangu- ^'^ uâde'**" lane très-monlueux, aux trois angles duquel sont situéis im^Sw Beén, Saint-6ermab-la-Val et Champoly. ^ "***
Position Enfin , le porphyre quartzilere constitue surtout les mon-
quirtîfftre" . tagnes de la Madelalne et la partie nord des chaînons du
Beaujolais, entre Thizy, Beaujeu, la Clayette et Charlieu.
De plus, il perce les trois terrains précédents, et même, en
divers points, le granité elle terrain de gneiss, sous forme
de dykes nombreux et puissants.
Etendue J'ai calculc, aussi approximativement que possible, la
quatre terrain» superficio dc chacun des terrains de transition dans Tinté-
" UfiVifère^'^ rieur de notre département; voici les chiffres :
dans
de*la Loire" ^^^^^ '^ anthracilo /i5,6oo hecl., soil les 0,096 du dép'.
Terrain carbonifère non couvert par le [jrès précédent. 1 C,qoo ' o,o3&
Porphyre qnartzifère ^0,960 0,086
Porphyre (jraniloïde 9,000 0,019
Terrains de transition supérieurs . 111 ,790 o,a34
Passons maintenant à Tétude spéciale de chacun de ces terrains.
Remarquons d'abord qu'ils forment, à quelques égards, un tout indivisible, et qu'il convient par ce motif, pour éviter les répétitions, de traiter au point de vue du groupe tout entier les diverses questions qui ont trait à la stratification , la direction et l'âge des formations , comme aussi tout ce qui concerne les filons métallifères et les roches subordonnées.
Ordre jKiopii' D'après cela, voici Tordre que nous allons suivre : nous îAuJ^df s 1er- étudierons successivement la nature des roches de chacun de irp"riode ^^^ tcrraius, leur importance relative, leur puissance absocarboniiere. \^q ^ j^j, rej^tcs orgauiqucs qui les caractérisent, enfin Tinfluence qu ils exercent sur la conformation et la nature du sol, sous le triple rapport orographique, hydrographique et agricole.
Ensuite, pour l'ensemble des quatre terrains, on fera connaître la stratification, la direction, la position relative
de chacun d*eiix; puis les roches subordonnées que f on y rencontre , sous forme d*amas, filons ou veines.
Après cela, nous parcourrons les diverses régions du département de Ja Loire où se rencontrent les terrains de transidon» oe ^i nous permettra de corroborer par des preuves les simples assertions de la description générale.
Nous rechercherons également comment se présentent les tenrains analogues dans les contrées voisines ; nous tâcherons de fixer leur véritable niveau géologique et Tâge des systèmes de soulèvement qui les ont affectés.
Enfin 9 nous terminerons par quelques considérations rar le mode de formation des roches de transition.
SI
^ GAIiGAIEB CARBONIFSRB BT GBAUWACU DU ROANNAIS.
Le terrain de grauvracke du Roannais se compose, au point de vue des roches, de deux groupes différents. Uinleriear est riche en silice, le supérieur plutôt caractérisé par quelques bancs de nature calcaire : de là, les noms de groupes juarizo-iehiiteux et eakaréo-êckitteux,
1* Rodies du groupe inférieur ou quartzo-schistenx.
• Le groupe inférieur esi formé de grès et poudingues silî-
ceai, de schistes argileux plus ou moins satinés ou gaufrés, et de quelques lits minces de quartz lydien.
Le schiste argileux est la roche dominante. Il est jaune SchùtenHiûiÀ. lerditre, plus ou moins grenu, doux au toucher et génénd«ment un peu satiné, mais raremen| talqueux. Sous pluûairs rapports, il diflère des schistes supérieurs du terrain àe gneiss : ainsi , il ne contient jamais du feldspath en grains discernables, ni du mica en grandes paillettes apparentes. Lm fibres amphiboUques y sont généralement rares, et on ae le rencontre nulle part en gros bancs massifs et durs, semblables aux cornes vertes du terrain de Saint-Bel. On
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peut mieux le diviser en plaques minces que les schiste» du teiTainde gneiss, mais pourtant il n'est ni assez fissile, ni assez résistant pour servir comme ardoises.
Les schistes du groupe inférieur sont, dans leur état normal, généralement unis et plans, mais ils se fendillent, tendent à se plisser, et prennent une apparence gaufrée sous rinfluence du porphyre granitoïde, tandis que le porphyre quartzif&re les coupe sans les modifier.
Au-dessous des schistes précédents, et parfois même alternant avec eux, on observe un grès plus ou moins grossier, passant, d'une part, au poudingue et, de l'autre, au grès quartzite ou grès schisteux.
poudinjîuo Le poudingue est presque exclusivement formé de petits
galets de quartz, les uns hyalins, les autres blanc laiteux, tous intimement soudés par un ciment siliceux. Le quartz difTfere complètement de celui qui forme les grands filoA N. O.-S. E. , au milieu du gneiss et des terrains de transition eux-mêmes. Les gi'ains hyalins paraissent venir du granité et le quartz blanc laiteux des nodules siliceux du micaschiste. Dans les poudingues les plus grossiers, on aperçoit quelques menus fragments du schiste argilo-talqueux Yerdâtre, si abondant dans la partie haute du terrain de gneiss. Enfin, il faut encore remarquer que les poudingues ne renferment jamais des galets de lydienne ni de quartzite; on y voit uniquement des débris du terrain ancien, tandis que les grès et poudingues du groupe supérieur contiennent précisément quelques fragments de roches du groupe inférieur. Grès Le poudingue passe au grès quartzite, roche dure, gre-
quar it usi . ^^^^ ^ ^^j^^^ lustré, d'uuo nuance grise, tirant sur le jaune
clair ou le brun plus ou moins foncé.
Dans le voisinage des schistes, le grès devient lui-même schisteux; il est alors plus tendre, d'une nuance verdâtre claire, et l'argile y remplace le ciment siliceux. Quorii lydien. Au milieu des schistes fins grenus, on observe du quartz lydien. Il est disposé en lits réguliers de o'",i9 à o",i5 d'épaisseur, parallèlement à la stratification du terrain.
Le (partz est ou totalement noir, ou veiné de blanc, et, dans ee dernier cas, les veines sont aussi parailMes aux feuillets de la roche scliisteuse.
Les roches du groupe inférieur s'observent spécialement sur la rive gauche de TAix, en amont de Saint- Just-en- Chefdet, et sur la route de Saint-Just à Roanne, entre les TiVages de la Bourrée et des Essards. On trouve là toutes les variétés dont je viens de parier, depuis la lydienne jusqu'au poudingue le plus grossier. Le même étage se rencontre aussi sur la rive droite de la Loire , entre Pouillyiès-Feurs et Bussières.
«* Roches du groupe supérieur ou calcaréo^chisteux.
Le groupe supérieur se compose de grès fins et grossiers, de schistes tendres argileux, et de calcaires plus ou moins bitmnineux, qui alternent entre eux sans ordre constant de superposition,. Néanmoins, le calcaire semble plus partîcalièrement caractériser les parties supérieures.
Les schistes argUeux sont ici encore la roche prédomi- sdûstM. nante; en général, ils sont feuilletés, tendres et cassants, et s altirent facilement au contact de l'air. Leur couleur est assex variable : il y en a de verts clairs, comme dans le groupe inférieur; mais la plupart sont d'une nuance plus foncée , gris bleuâtre ou gris verdAtre , passant au noir ; plus rarement, couleur lie derin. Os sont ordinairement à grains tris-fins et doux au toucher, mais rarement talqueux ou satinés. Pourtant le porphyre granitoïde les a modifiés de la mime bçon que les schistes inférieurs : on les voit, dans le foismage de cette roche, plus ou moins durcis, plissés et ganfirés , et dans ce cas presque toujours d'une nuance claire, jaune verdAtre. Plus rarement, ils renferment quelques cristaux ou aiguilles d'amphibole (Sdlombay, près Soutemon).
Certains schistes sont micacés, argilo-quartseux et légè- cnimcke cernent grenus; c'est de la véritable ^auwacke schisteuse, passant gradttdlement à la grauwacke proprement dite.
lehittcme.
Srbisus irap DaDs la partie la plus élev(fe du terrain carbonifère, les '* terrains éprouvent assez souvent une altération fort remar-
quable, qui semble aussi résulter, quoique d'une manière indirecte, d'une certaine influence du porphyre granitoïde. Les schistes deviennent plus massifs et beaucoup plus durs, ils sont imprégnés de silice, et quelquefois même sillonna de très-minces veinules irrégulières de quartz blanc rayonoé (schistes siliceux de Néronde et Regny). Ailleurs, ils sont non-seulement très-siliceux et endurcis , mais encore criblés de grains lamelleux feldspathiques , qui font passer graduellement la roche d'apparence trappéenne aux grès durs porphyriques du terrain à anthracite (Urfé, Juré, Saiut- Just-cn-Chevalet, la Gresle, etc.). Dans les deux cas, la roche est d'une nuance très-foncée, noire ou verte, et le schiste à grains feldspathiques a les plus grands rapports avec certaines cornes vertes du terrain ancien , telles qu on les voit à Chessy et à Saint-Bel.
DifTcrfnres Au rcsto, il faut ici Ic rappclcr, ces schistes foncés et
irappéens durs uc se rencontrent qua la limite supérieure du terrain * de grauwacke, là où ce dépôt tend à passer au grès à an-
thracite. On ne doit pas les confondre avec les schistes ^^" fraufrés , inférieurs ou moyens , d'une nuance verdâtre
claire, dont j ai parie ci-dessus. Leux-ci, en eliet, sont rarement imprégnés de silice et n'ont jamais une très-grande dureté. Ils ne tendent pas, comme ces derniers, à devenir massifs, et on n'y rencontre jamais des particules feldspathiques.
Modeprobabk Nous aurous à rechercher les circonstances spéciales qui "^ "dw* "" ont amené cette double altération des schistes; mais dès ^^^'liLVs™^ maintenant nous pouvons dire que les premiers semblent ^^ 'nufnt'^^* avoir été modifiés postérieurement à leur dépôt, sous l'influence du porphyre granitoïde, c'est-à-dire méiamorphisés, tandis que les autres ont dû recevoir la silice et les particules feldspathiques à l'époque même de la sédimentation du terrain.
Le porphyre granitoïde s'est épanché au sein de la mer.
i;ri)iipesup«;n('ur
et les schisUsj giiufrcs
dans laquelle se déposait le terrain carbonifère. Des sources siliceuses furent Tune des conséquences immédiates de ces éruptions» et, dès lors, aux éléments argileux s'ajoutèrent f abord nn ciment siliceux, puis des débris feldspathiques de plus en pins abondants, du porphyre granitoîde. De là, ces schistes, les uns siliceux, les autres silicéo- feldspathiques, que Ton voit passer au grès à éléments porphy- Tiques.
Taurai i citer les faits qui conduisent à ce mode de formation > contrairement à l'hypothèse de M. Virlet, qui introduit la silice et les éléments du feldspath, après coup, par ?oie d*imbibition ^ En un mot, s'il y a eu métamorphisme, il ne s'est manifesté ici que d'une manière fort restreinte, et ne s'ajpplique ni aux schistes noirs siliceux de Regny et Néronde, ni aux roches trappéennes, silicéotdd^thiques, d'Urfé, Juré et Saint-Just, qui sont, les ans et les autres, constamment placés à la séparation du 5ckiste carbonifère et du grès à anthracite. *
Par contre , on peut attribuer à l'influence métamorphique ^jj^ da porphyre granitoîde une altération d'un genre encore différent. Presqu'immédiatement au-dessous des schistes iillcéo-feldspatfaiques dont je viens de parler, on rencontre, à Juré et à SainV^Iarcel-d'Urfé, quelques schistes gris argileux, maculés de points noirs , ou plutôt criblés de petits nodules durs, d'une teinte très-foncée, qui semblent être des mades en germe. J'indique cependant cette assimilation arec quelques doutes, car je n'ai vu nulle part dans ces roches des macles complètement développées.
Les grès du groupe supérieur sont généralement à grains ^'^«ke, fins ou moyens et à ciment argileux ou argilo-micacé. La n>che est moyennement dure, et sa couleur ordinaire le gris {rfu8 ou moins foncé; de là, le nom degrauwacke^ c'està-dire wacke grise. On rencontre aussi des grès brun- olive et d'antres couloir lie de vin, mais toujours la nuance est
' B^Jktm dt U 9oaété géologique, 9* série, U r, p. 865.
assez sombre et sans le moindre éclat lustré. La cassure est même habituellement terreuse, (prenue et terne.
Dans le voisinage des bancs calcaires, les grès renferment eux-mêmes un peu de chaux et font effervescence avec les acides.
Poudingue». Les grès h grains moyens passent quelquefois à de véritables poudingues, dont les plus gros galets ne dépassent pourtant jamais les dimensions d'une noisette un peu forte. Les galets se composent principalement de quartz blanc laiteux, de lydienne, de quartzite lustré et de schistes grenus satinés. Ce sont, comme on voit, principalement des débris du groupe inférieur ; cette circonstance m'avait engagé autrefois à séparer les deux terrains, et m'oblige aujourd'hui encore à maintenir la division en deux groupes.
On ne trouve jamais, dans les poudingues du terrain qui nous occupe, des galets calcaires ni des fragments porphyriques; caractère important qui les distingue facilement des poudingues plus grossiers que Ton rencontre à la base du grès à anthracite.
Outre les éléments dont je viens de parler, on trouve dans certaines grauwackes fines de très-petits grains d'un blanc mat qui paraissent être du feldspath kaolinisé, venant sans doute du terrain granitique.
Les grès et poudingues alternent, en général, avec des schistes tendres et se présentent en bancs réguliers de o",90 à o"*,6o d'épaisseur.
Calcaires. Dans les parties supérieures du terrain , les schistes et
grès fins schisteux renferment du calcaire, tantôt disposé en couches régulièrement stratifiées, qui se prolongent au loin d'une manière assez uniforme, tantôt en masses lenticulaires, qui sont limitées à la fois dans le sens de la direction et suivant la plongée.
La roche est grenue, compacte, légèrement subcristalline, d'une teinte gris foncé, tirant sur le bleu. Elle e>l habituellement bitumineuse et dégage, par le choc, une
odeur assex fétide, comme le calcaire analogue deToamai, en Belgique.
Des tiges de crinoîdes la sillonnent en divers sens et figurent, dans la cassure en travers, des disques ou écus- 8008 de chanx carbonatée spathique d'une nuance plus claire. Outre cela, la roche est fréquemment traversée de veines spatfaiques blanches qui rehaussent encore la nuance snnbre du fond.
Les masses calcaires n'ont généralement qu'une puissance totale de & à 5 mètres, et n'atteignent que très-exceptionadlement 8 à lo mètres. Elles sont, d'ailleurs, sous-diviiéea en bancs peu épais de o°',3o à o"',5o , ce qui rend leur eiEploilation, conune marbre ou pierre détaille, à peu près impossible: cependant, on utilise ainsi les pierres de Regny. Par contre, on extrait le calcaire carbonifère dans de nom- Ivreases carrières, pour en faire de la chaux, que l'on applique avec avantage à l'amendement des terres.
La chaux est blanche, grasse et pure, circonstance qui prouve que la coloration si foncée de la roche n'est due qu^aju matières bitumineuses et charbonneuses dont elle ^ «( impr^ée.
La puissance totale du terrain carbonifère ne saurait PainuiM ttn rigoureusement déterminée dans le Roannais. Le seul point qui me paraisse hors de doute est l'importance relative beaucoup plus grande du groupe supérieur. Cependant oo peut essayer de l'apprécier approximativement, aux enrirons de Néronde et Violay, où le terrain forme une zone iSKi r^[nlière, sans récurrence apparentes, entre les schistes anciens et les grès à anthracite. La largeur de cette hande, perpendiculairement à sa direction, est d'environ 3,000 mètres auprès de Sainte-Colombe, et l'inclinaison moyenne parait sensiblement comprise entre 8' et io°; ce qui donnerait, pour l'épaisseur du terrain, de&3oà530 mètres, ou une puissance moyenne de &70 mètres. Mais je donne ce chiffre avec une extrême réserve, car aucune des données précédentes n'est tout à fait certaine. On ne sau*
àa terrain.
organiques
rait affirmer que la zone en question soit sans failles et rinclinaison des assises parfaitement constante, ni que, dans les 3,ooo mètres, la série des bancs soit réellemeal complète.
Restes Les restes organiques de la jjrauwacke du Roannais ne
sont pas très-abondants. Le groupe inférieur n'en renferme pas, et, dans le groupe supérieur, ils ne paraissent nulle part en dehors des assises calcaires. Les fossiles les plus abondants appartiennent à la famille des crinoïdes; presque tous les bancs calcaires en sont plus ou moins criblés. Les tiges sont surtout assez bien conservées et nombreuses dans les carrières de Saint-Germain-la-Val. On rencontre aussi en divers points quelques restes de polypiers, tandis que les autres fossiles semblent exclusivement concentrés dans le calcaire de Regny : cependant, j'ai vu aussi des térébratules à Saint-Germain-la-Val.
Parmi les fossiles que j'avais recueillis avant i8ûo, M. Vollz reconnut les espèces suivantes :
Orthis voisin de slriatella; Orthis nova species; Spirifer resupinalus ? ou espèce voisine ; Terebratula mal déterminée;
Syringopora ? plusieurs crinoïdes et un certain nombit» de coquilles spirées peu nettes, peut-être Eomphale?
Une collection beaucoup plus complète fut, depuis lors, formée et classée par les soins de M. Jourdan, professeur à la faculté des sciences de Lyon, et déposée par lui au musée de cette ville. Elle se composait, en iSiy,
Parmi les zoophytes ;
de Cyathophyllum dianthus?
ceratites.
n , . I de Svrinffopora ramulosa. roivpiers ( j o r
*^ * reticulata.
relaxa.
de Stomatopora (Aulapora) serpens.
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. I de Gyathocrinites rugosus.
I pinnatus.
Parmi les molusques :
DeTerebratolalata?
hastata*
laevis.
lineata.
lineata plano-sulcata.
• subgloboâa.
inflata.
Spirifer trigonalis.
Yoisin de trigonalis.
subg^obularis.
Orthis resapinata.
Miehellini.
arachnoïdes.
Prodocfns scoticns.
— — - antiqnatos.
pulchelins.
palliutus.
Chonetes papilionacea.
• curvatus.
Laguessi.
Pcffcellia inflata; c^est le fossile que M. Voltz considérait
comme Eomphale* Orthocëratites regularis.
Ces fossiles sont, pour la plupart, caractéristiques du calcaire carbonifère, et dans un mémoire récent de M. E. de Beamnont on trouve l'extrait suivant d'une lettre de M. de Vemeuil : «rai étudié dernièrement les différents calcaires des environs de Roanne et les ai tous reconnus pour des calcaires carbonifères, comme ceux de Sablé (Bretagne). ^^
ntUwreUe, t. Xil, p. 938, artide Syâ- K Je ne puis oependant admettre comme exacte la suite ^ cette cttation, d'après laquelle M. de Yeraeuil aflirme que la plvqMii
Influence Le tciTain carbonifère correspond, dans le département
de la Loire , à un sol très-accidenté. On le rencontre le long
snr
^"'^"Suf^" d® plusieurs vallons étroits et profonds, à parois trèsdu sol. roides , que parcourent TAix , le Rhins , le Bernard et TAuzon. Mais celte coïncidence ne tient en aucune façon à la nature même du dépôt. Les roches du système carbonifère furent partout ensevelies sous le grès à anthracite, et ne sont aujourd'hui visibles que là où les porphyres, ou d'autres soulèvements plus récents (les systèmes N. 5o* 0. et E. 2 5** N.) ont brisé le manteau de grès. Aussi les schistes, grauwackes et calcaires occupent généralement le fond et les flancs des vallons, tandis que le grès anthraxifère couronne les hauteurs. Cependant quelques lambeaux du terrain carbonifère ont été portés, par les porphyres, à des hauteurs considérables. Ainsi on rencontre des schistes durs siliceux (trapps) au mont Urfé(943 mètres), et des schistes verts satinés , avec les grès et poudingues lustrés du groupe quartzo-schisteux, sur le versant sud du massif de la Madeleine , entre Roanne et Sainl-Just-en-Chevalet , aux cotes de 900 à 1,000 mètres.
Sur la rive droite de la Loire , le terrain de grauwacke s'élève graduellement, depuis le port Garel, près de Balbigny (3 18 mètres), jusquà Violay, où l'un des sommets, couvert de schistes, au nord du bourg, atteint 878 mètres.
Le point le plus bas du terrain carbonifère est le lit de la Loire, entre Rully et Cordelles, dont la cote est de 990 mètres.
Le lorrain Au poiut do vuc hydrographique, la formation carboni-
>u oiint de vue fôro n'ofl*re aucune particularité remarquable. Gomme le
a'^agricor terrain ancien, elle est trop tourmentée pour avoir de
grandes sources et de véritables nappes ou niveaux d'eau.
Les grès, les poudingues et les schistes siliceux sont, en
des schistes surmontcnl le ralcaire. Nous avons vu, dans la description précédenle, que le calcaire est au contraire dans la partie supéiic^re du terrain carbonifère.
gâiénl, très-fiflsurâ et absorbent les eaux de ploie, en liissuit la surface i see. Aussi les sources y sont rares.
Par contre, les schistes tendres et les calcaires mêlés d'aijples schisteuses offrent des caractères différents. Le sol conserve une salutaire fraîcheur et tous les bas-fonds mot plus ou moins garnis de sources d*un faible volume.
La fertilité du sd varie, comme son humidité, avec la natore des roches.
Les schistes et grès tendres se dâitent rapidement et engendrent un sol fort et profond, très-propice aux prairies et pâturages; en y mêlant de la chaux, on peut oïême le transformer en excellente terre à froment.
Sur la rive gauche de la Loire, il convient de citer la commune de Saint-Marcel-sous-Urfé et plusieurs parties des communes de Luré, Soutemon et Saint-Julien-d'Oddes. A la fertilité du sol on peut deviner la nature des roches. Partout où paraissent les porphyres, le sol est maigre, sa-, blonneux, sec et aride, tandis qu'il est gras et fertile, et fnae certaine fraîcheur, là où dominent les schistes et gnmwackes tendres.
Sur la rive droite de la Loire, on observe parti^ière-* laest des terres argilo-schisteuses dans les communes de Begny et Montagny, et dans la vallée de la Trambouze, eu amont de G>mbres. Les prairies y sont vertes et la végâation rigoureuse; dans certains points privilégiés, la fertffité est encore rehaussée par le mélange de quelques bancs calcaires. Cependant cette roche manque ordinaiiement, et dans ce cas la chaux exerce une influence très-grande sar Tabondance et la beauté des produits. Dans Tarrour* dliasement de Roanne, on daigne ces terres fortes ai^* ieoses sous le nom de Muzes. Elles sont naturellement an peu froides, et ne valent pas les terres dites /romsiital» des fbnnations jurassiques. Cependant, les beluzes, convenablement chaulées , donnent de riches récoltes de firoment d^uie fort belle venue.
Les poudingues ou grès lustrés, et les schistes plus ou
moins durcis , sont nécessairement beaucoup moins fertiles. Le sol est rocailleux, sa profondeur faible et, par suite, les terres toujours maigres, arides et sèches. Les vignes y prospèrent bien lorsque Texpositiou est favorable, comme à Leigneux et aux Allieux, dans la vallée du Lignon; pour cette culture, la couleur sombre de la roche a d'ailleurs Tavantage de rehausser puissamment la chaleur des terres. Mais là où Télévation du sol , ou sa mauvaise exposition , s'opposent à la culture de la vigne, le seigle lui-même ne donne qu'une chélive récolte. Ces terres rentrent alors dans la classe si variée des varennes de montagnes, et demeurent, le plus souvent, abandonnées comme landes. On peut citer le plateau des Essards, au nord-ouest de Saint-Just-en- Chevalet, et certaines parties de b montagne d'Urfé.
Entre ces deux extrêmes, on rencontre, dans certains districts du terrain carbonifère, un sol moins fort que les .beluzes, mais plus profond et plus argileux que les varennes proprement dites. Il correspond aux grès fins, tendres, argilo-quartzeux , couleur olive, que Ton rencontre à la base de la zone carbonifère , entre Pouilly-lès-Feurs et Violf^, dans les communes de Néronde et de Bussières. Ce sont de bonnes terres pour la culture du seigle, que le chaulage améliore et transforme également en terres à froment.
PORPHYRE GRAXITOÏDE.
Le porphyre granitoïde est, comme le granité ordinaire, une roche éruptive, composée de feldspath, quartz et mica; dans Tune et Tautre roche, les trois éléments sont, de la même façon, irrégulièrement associés. Aussi, au premier abord, la différence paraît presque nulle et, jusqu'à présent, on a généralement classé ce porphyre parmi les granités. C'est, d'ailleurs, pour rappeler celte grande similitude que j'ai proposé, en 1 8/10 , le nom de porphyre granitoïde.
Gq^endant, en le comparant au véritable granité, on piBhmce oheenre une certaine différence dans la proportion relative ^'^muS'^ du quartz et du feldspath. Dans le granité proprement ^" ^SSï '^ dit, le quartz descend rarement au-dessous de 3o p. o/o p,^]l^'f3it. elle feldspath ne dépasse guère 5o p. o/o^, tandis que, dms le porphyre granitoïde, le quartz disparait quelquefois presque entièrement et se trouve alors remplacé par one égale proportion de lamelles feldspathiques. Mais ce qm différencie surtout le porphyre du granité, c*est la nature même de la masse feldspathique. Le feldspath domi- Mot du granité ordinaire est habituellement à base de potasse, c'est-à-dire de Torthose, tandis que celui du porphyre granitoîde est à base de soude et parait appartenir, . comme nous le verrons bientôt, à l'espèce albite.
Le mica est presque toujours assez abondant; il se présente sous forme de petites paillettes peu nettes, généralement ternes et d'une nuance brune tirant sur le vert olite.
Le quartz, comme on vient de le dire, est ordinairement en proportion faible, et semble même parfois manquer complètement Dans tous les cas, il est plutôt sous forme de petits globules hyalins irréguliers qu'à l'état de dodécaèdres bipyramidés, comme dans le porphyre quartzi- (ere. Le quartz est surtout rare dans les porphyres de Boên et de là Remise, près de Sain t-Just-en-Chevalet, tandis qu'il parait plus abondant à l'Argentière, en face de l'hôpital , et surtout an sommet du mont Urfé.
Le feldspath se présente généralement sous forme de petites lamelles cristallines confusément assemblées. H n'y a jamais de pâte, dans le véritable sens du mot, conmie dans les porphyres quartzifères , ou du moins la pAte entière est cristalline et constitue le corps même de la roche.
La couleur du porphyre dépend de celle du feldspath ; (^lle varie du blanc au blanc grisâtre; plus i:arement, elle
^ Sar Fcrigim dn rœhm gramtifuê», par M. Durocher. Comptes renàm de racadémic des sciences, 1 855 , i*' semestre , p. i S78.
est jaune, tirant sur le vert clair, et, dans ce cas; des marbrures roses ou rouges annoncent cette sorte d'altération, due à la suroxydation du fer, que M. Foumet a désignée sous le nom de rubéfaction, , ^® . En examinant attentivement la masse feldspathique, on
porphyre grani- ... r T. »
distingue aisément, comme l'observe M. Fournet\ deux
tokie contiool
dnu w.ispalhs composés différents. L'un d'eux est clivable, transparent et dur; l'autre plutôt granulaire et opaque, avec des cassures esquilleuscs , irrégulières : ce dernier est le plus abondant des deux. Il eût été intéressant de les analyser séparément, mais leur enchevêtrement est si intime, que le triage m'a paru impossible, et d'ailleurs restait la difficulté d'enlever toutes les paillettes de mica. Je me suis donc borné à soumettre à quelques essais le porphyre lui-même, pris en masse.
J'ai choisi un fragment du porphyre blanc ordinaire, non altéré, de Boën, de celui que l'on peut considérer comme le véritable type de la formation , et dans lequel on ne distingue, au moins à l'œil nu, qu'un fort petit nombre de grains de quartz.
Sa pesanteur spécifique , prise en poudre , a été trouvée, 9,64 1 ;
La proportion de silice, 0,710;
Celle de l'alumine, retenant un peu de magnésie, 0,170.
Les autres éléments n'ont pas été rigoureusement déterminés, mais on a constaté l'absence du manganèse, une proportion assez sensible de protoxydc de fer et des quantités faibles de chaux et de magnésie. En dosant l'acide sulfurique et le chlore dans les sulfates et chlorures alcalins, je me suis assuré que le poids absolu de la soude <'quivaut à peu près à celui de la potasse. Il est évident, d'après cela, que le feldspath dominant n'est pas de l'orihose. Au reste, on est aussi conduit à ce résuUat, indépendamment de l'apparence extérieure des lamelles feld-
* Mémoiro sur la g<''ol(><|io des Alpos. Annales de la société d^apiculiurt ilc Lyon , t. IV (ïiHirlo Porphyre [p'miiloidc).
spalUqaes, lorsqu'on considère la pesanteur spécifique Ssnie du porphyre*
Mais si le feldspath dominant n'est pas de Torthose , ce ne peut être que de Talbite. M. Delesse affirme, il est vrai, <IDe les roches granitiques et les porphyres quartzifôres rcnfeiment, en général, non de Talbite, mais de Toligoclase OQ de l'andésine ^ Cependant les recherches sur lesquelles ii se fQude ne me paraissent pas embrasser un nombre snffisant d'échantillons pour autoriser une conclusion aussi absoloe'.
Daos tous les cas, le feldspath en question ne saurait être de l'andésine, dont la pesanteur spécifique est plus âerée (9,733), la teneur en silice moins considérable (0,59 à 0,60) et celle de Talumine beaucoup plus forte (o,s&). On ne peut pas davantage balancer entre Talbite et Toligodase. A la vérité , dans un porphyre assez sem-
* Amaki dêimmêi, h" sërie, t XTI, p. sSS.
* Depuis que ces pages ont été écrites, fai analysé d^une manière
empiète un antre échantillon du porphyre de Boën par la méthode de
V. Sainte-Glaire DeviHe
Voici les résdtats obtenus :
Oxygène conteon.
Sifiee. o,73i 0,8797
Alnmine 0,196 0,0688
IV»taiie o,o3o 0,0061
Sonde 0,098 0,0071 l Provient
Chaux. 0,00a 0,0011 ( °^a nJea.
Magnésie. 0,011 o,oo&3
San. 0,099 "
Ces chiffirei proareDl qne le poids absolu ie b potasse est un peu ^v» âe*^ qoe cefad de la soude; mab, lorsqu^on compare le nombre des tt]iuideots, e'esl-à-dire les quantités d^oxygène, on troure un rt^^porè imersc
U réndte aussi des proportions de sSice et d'alumine que Téchantillon >nëj9é contienl des |prtins de quarts, quoiqu'ils soient en général peu vinbies i rail DU.
blable, celui de Schirmcck (Vosges), M. Delcsse croit avoir reconnu de Foligoclase^ Mais celui de Boën est trop riche en silice et trop pauvre en alumine, quoique le quartz y soit rare, pour pouvoir être principalement composé d'oligodase, qui renferme o,93 à o,24 d'alumine et seulement 0,62 à 0,64 de silice.
Ainsi , il me paraît certain que le feldspath dominant du porphyre de Boën est bien réellement de Taibite. Le second feldspath est, au reste, de Forthose, et on le reconnaît clairement dans quelques échantillons, tels que ceux de la Remise et d'Urfé, près de Saint-Just-en-Chevalet, où, au milieu de la masse grenue ou finement lamellaire, se développent quelques grands prismes rectangulaires affectant les caractères habituels du feldspath à base de potasse.
Outre les éléments dont je viens de parler, j'ai aussi rencontré, dans quelques échantillons, entre Boën et Saint- Sixte, une substance jaune verdàtre, très-tendre, qui semble être de la pinite, en partie transformée en hydrosilicate d'alumine. Cependant ce minéral y est toujours rare et manque même habituellement, tandis qu'il caractérise, au contraire, par son abondance, la plupart des porphyres quarlzifères ^,
Les fissures et fentes qui traversent le porphyTe granitoïde sont parfois tapissées de pellicules stéaliteuses, tendres, savonneuses, d'un vert-pomme clair. Elles sont assez nombreuses dans les tranchées de la route de Clermont, en amont de Boën. Le dépôt de cette matière vert€ semble se rattacher à l'injection de quelques faibles dykes d'une roche dioritique compacte, que l'on observe, dans le même district, au milieu du porphyre. En ce point, le porphyre lui-même semble, au reste, un peu modifie. H est peu micacé, et à la place du mica on remarque de petites mouchetures vertes qui pourraient bien être de l'amphibole.
* Awiaks de» mines, t. \VI, p. 363.
* D'après M. Dufrénoy, ce sorail Ju silicate hydraté «le ma^ésie ( la \ il- Inrsito). Traité de ininéi'ah<ne, t. lïl, p. o^yô.
Enfin , les fissures du porphyre sont ailleurs tapissées de pellicales spathiques, blanches, de carbonate de chaux, lossi quelque^ échantillons font-ils effervescence dans les aeides.
Le porphyre granitoïde est généralement moins micacé et, par suite, plus dur que le granité grenu ordinaire du Forex. 0 s*^rène aussi moins facilement; mais, sillonné en tous sens par de nombreuses fentes, il peut difficilement être employé comme pierre de taille. Sa structure est irr^ulièrement massive et ne m'a paru affecter nulle part b fonne prismatique.
Si le porphyre granitoïde ressemble parfois, à s*y mé- miïérwte fpemhre, aux granités proprement dits , on peut aussi le ^"^mX'Se'"' confondre avec certaines variétés de porphyre quartzif^re. q^îSëlT* M. Pournet assure même que les deux roches passent insensiblement Tune à Fautre et appartiennent à la même période d*éniption^ Je ne saurais partager cette opinion, et je sois persuadé que ce savant aurait reconnu, ccmime noi, la différence minéraiogique des deux porphyres, s'il tîait pu parcourir plus longuement les coteaux si variés qui séparent la vallée de Saint-Thurin de celle de TAlx. Nous verrons , en effet , en décrivant le porphyre quartziiire, que cette roche diffère du porphyre granitoïde, nonélément par la nature et le mode d'association de ses *^^ents, mais encore, et surtout, par son âge. Celui-ci, on ne saurait assez le répéter, est antérieur au grès à anthracite du Roannais, ou tout au plus en partie contemporain, tandis que l'autre est positivement plus moderne.
Enfin, il est surtout facile de confondre le porphyre gra- Le porpiiTrr ailoîde avec certains grès à anthracite, et on ne doit guère est
«,, . 44i_Ai» X r I foole à confondre
%en étonner, puisque cette roche est exclujBivement formée «vec
de débris porphyriques, immédiatement ressoudés sous Tin- ^^^vn^û*^
Ooence calorifique et chimique du porphyre lui-même , et , ,„i],^ci(,, probablement aussi , sous Faction non moins énergique dn
* MM» éê la $9€iété géologique , a* série, t. Il , p. 5o9.
fortes sources thermales que ces éruptions plutoniquc^ semblent avoir provoquées.
Influence Lc porpliyre graniloïde correspond, comme le granité
sur du plateau central , à un sol inégal , entrecoupé de nom-
la conilf^uration i ii • t j *! » j*
du sol. breux vallons sinueux. Les coteaux sont largement arrondis et sans escarpements, mais les flancs des vallées à pente<i assez roides.
Situation Lg porphvre occupe spécialement, dans le département
des masses por- , , j . ' "^ * /. ,. . , i . •
phynques. (le la Loirc, un espace triangulaire compris entre les trois petites villes de Boën, Saint-Germain-la-Val et Saint-Justen-Chevalet. A Fest, le district porphyrique part de la plaine (lu Forez et s élève de là graduellement vers l'ouest. Les premiers coteaux, entre Boën et Saint-Germain-la-Val, sur le bord du bassin tertiaire, ont environ ioo à 45o mètres; plus loin, leur altitude moyenne est de 55o à 600 mètres, et le point culminant, le mont Urfé, a giS mètres. Cette dernière hauteur est, au reste, exceptionnelle et parait le résultat de soulèvements postérieurs. On trouve, en effet, là, au milieu du porphyre granitoïde, de grands filons de porphyre quarlzilere et, de plus, des indices positifs du système plus récent, N. 5o° 0., qui a si fortement affecté la chaîne centrale des montagnes du Forez.
influenre Au poiïit dc vue du régime des eaux , le porphyre gra-
sur le nitoïde diflere également peu du granité. Cependant, comme
iv^me <Ios eaux, 'i . i p ^ i , • r»i- . • t»
Il est plus tissure , les eaux s y multrent mieux. Par ce motif, les coteaux sont généralement arides et secs, le fond des vallées pauvre en sources , et les districts les plus humides moins tourbeux que les bas-fonds granitiques. Le porphyre gra- Enfin, SOUS Ic rapport agricoIe, le porphyre granitoïde au pSînTde vue ^c couiportc eucorc à peu près comme le granité. En se «irricoie. désagrégeant, il produit un sable feldspathique très-maigre. Le sol est léger, blanc, sans profondeur; il se dessèche aux premiers rayons du soleil. Dans les bas-fonds seuls, où les menus débris peuvent s'accumuler et sont humectés par quelques filets d'eau, la végétation se développe bien; on y trouve d'assez belles prairies. Partout ailleurs, le seigle
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atme tient mal et ne 'donne qu'un médiocre produit, tandis <{iie le genêt et la bruyère , avec la digitale pourprée , f ereineot spontanément» comme sur les terres d*origine granitique. Le pin sylvestre envahit aiissi volontiers les lerres en friche, mais il y atteint rarement ses dimensions Doimales.
Dans les coteaux bien exposés, entre Boên et Saint- Tkorin, on y cultive avec succès la vigne.
Pour amender ^e sol porphyrique, il faudrait des glaises aflvfiales, des marnes très-argileuses, ou bien un mâange <f argile et de chaux. Malheureusement, dans une contrée «m montagneuse, les frais de transport absorberaient et an delà le snrcrott de produits.
Gais k AIITBBACITB DU BOiRlIilS.
(Temdn bouiller infiérieur ou milktoiie-grit.)
Le grès anthracite est, dans le Forez, le plus important des terrains de transition supérieurs, celui qui comprend do moins la superficie la plus grande.
B constitue spécialement le plateau de Neulize, sur les deu rives de la Loire, et se prolonge au nord-est, vers Besnjeu, dans le département du Rhâne.
Li roche dominante et caractéristique du terrain qui Qons occupe est un grès très-fçldspathique et micacé, d'apparence porphyroîde , entre les assises duquel se rencontrent de faibles couches d'anthracite. Un poudingue est à la base an terrain, et des schistes feldspathiques, en bancs peu paissants, sont associés au grès.
Poudingue.
L« poadingne est de deux sortes, ou même de trois. L'espèce la plus ordinaire se compose de débris, les uns Poadiu|pie tout à fait arrondis, les autres un peu anguleux, du ter-
rain carbonifère et du porphyre granitoïde. Parmi les galets carbonifères, on dislingue facilement le grès quarlzite lustré, le quartz lydien, les schistes feuilletés gris, verts ou bleus, la grauwacke ordinaire et le calcaire bleu.
Les fragments porphyriques appartiennent au porphyre granitoïde; ils sont, en général, nombreux et se multipHent surtout dans le voisinage du grès.
La grosseur des galets est assez variable ; la plupart sont de la taille d*un œuf, 'rarement ils dépassent celle du poing. Dans les parties supérieures, où le poudingue passe au grès, ils deviennnent graduellement beaucoup plus petits.
Poudingue Le ciment est ordinairement un grès (in, tendre, amlo-
micacé, dune nuance grise et jaune. Il se délite facilement à Tair, et laisse alors les galets libres. Dans quelques parties, cependant, à Regny et Néronde, le ciment est plutôt siliceux et dur. Les schistes immédiatement inférieurs sont alors eux-mêmes fortement silicifiés et, dans ce cas, la silice semble provenir de sources minérales qui ont commencé à couler à Tépoque même de la formation du poudingue, lors des premières éruptions porphyriques.
La puissance du poudingue proprement dit dépasse rarement 19 à i5 mètres, si ce n'est à Test de Regny, près de Foëve, où elle semble atteindre exceptionnellement ko à ôo mètres; il en est de même près de Combres, entre \fontagny et Regny.
Les localités où on observe le mieux le poudingue sont : près de Regny, les flancs des coteaux qui bordent le Rhin et la rive gauche du Rhodon; aux environs de Néronde et de Violay, toute la lisière de la zone carbonifère jusqu'à Jeux; enfin , près de Dancé et de Cordelles , le bord de la bande carbonifère qui va de GrézoUes jusqu'à Cordelles.
Poudin,!»*^ La seconde espèce de poudingue présente des caractères
icMm^^^^^^^^ '^i^ï^ différents, qui dénotent un passage moins brusque du terrain schisteux au grès porphyrique et, en même temps. un mode de formation tout à fait spécial.
Taudis qae le poudingue ordinaire succède au schiste vgiieux tendre, et lepoudingue à ciment siliceux aux scliistes dicifiés de Regny etNëronde, le conglomérat, dontii nous reste i parier, repose toujours sur les schistes foncés, durs, fllicéo-feldspathiques ( cornes vertes ou roches trappéennes) , qae nous avons signdés à Urfé, Juré, Saint-Justr-en-Gheîalet et la Gresle. Dans le haut du dépôt, ces schistes trapp^DS se chaînent de plus en plus de grains feldspathîques et de paillettes de mica ; puis on voit apparaître, au milieu de la masse, des débris anguleux du terrain schisteux inférieur, et des galets faiblement arrondis de porphyre granibHde. (Test alors un poudingue extrêmement dur, dont le ciment ressemble encore aux schistes sUicéo-feldspathiques iflùnédiatement inférieurs. Les fragmentsfchisteux , quoique sondés intimement à la pâte, se reconnaissent néanmoins assez facilement. Ils sont extrêmement durs et plus ou moins slidfiés, mais ne renferment jamais aucun grain feldspaihique, tandis que ia masse, servant de ciment, en est riclmnent parsemée. Ainsi, au nord du bourg de la Gresle , au Crét du Perray, on rencontre un poudingue composé de firagments de schistes de plus d'un pied cube, englobés dans une pâte grise foncée , pétrie de nodules feldspathiques, tandis que les fragments schisteux eux-mêmes sont sim- .piement durcis et plus ou moins silicifi^.
0 résulte de ces détails qu'il n'y a pas eu feldspathisa- OngiM tion. On ne comprendrait pas , en effet , pourquoi les grains " «lic^'"' leUqpathiques se seraient exclusivement développés au mi- '^^^^'p^^H''^lieu du ciment, et non en même temps dans les débris •diisleax, qui pourtant, aussi bien que le reste de la roche , o&t été fortement durcis et pénétrés de sUice. Il est évident qve le feldspath du poudingue en question n'a pas une origine difEârente de cdui du grès houiller ordinaire. Ge dernier vient de la destruction du granîle, tandis que le prunier provient du porphyre granitoïde , dont les débris <Hit ^ réagglutinés par un ciment ai^iio-siliceux. Enfin , iliypotbèse d'une infiltration ou imbibition des éléments
feldspathiques est tout à fait inadmissible, lorsqu'on considère (fue les grès à anthracite sont partout également feldspathiques, malgré la très-grande puissance de ce terrain.
Cependant, le poudingue et le grès n'ont pas dû être fonnés dans les conditions ordinaires d'un dépôt aqueux. Us ont subi l'influence des éruptions porphyriques, qui, précisément alors, ont commencé à percer le fond de la mer carbonifère.
A mesure que ces coulées se multiplièrent, les débris de ces roches ignées se mêlèrent plus nombreux aux éléments du terrain schisteux, et les remplacèrent bientôt presque complètement. A la même époque parurent, comme nous verrons bientôt, de fortes sources thermales, principalement siliceuses, qui, jointes à la haute température des récentes coulées, durent nécessairement modifier le terrain h anthracite.
Grès.
Aux deux sortes de poudingues dont je viens de parier succèdent graduellement des roches à éléments plus 6as. Ce sont des grès essentiellement feldspathiques, ou plutôt albitiques , formés aux dépens du porphyre granitoïde , comme les tufs trachy tiques des Monts-Dore ou des environs de Naples proviennent de la destruction partielle du , trachyte proprement dit. Par ce motif, on peut dooDer aussi
Le gri'È au grès à anthracite le nom de grès ou tuf porphyrique. Ces une sorte de tuf dcux termes sout pour moi synonymes, et il m'arrivera sou-
rp^nqne ^^^^ ^^ j^^ employer l'un pour l'autre. Le premier rappelle
Vtmîcacr^ l'âge géologique auquel ce terrain appartient, le second, plutôt son origine et les éléments dont il se compose.
Le grès dominant, lorsqu'il n'est point altéré, est une roche cristalline, compacte et dure, dont le ciment est gris foncé, plus ou moins verdâtre. Sur ce fond sombre se dessinent de nombreuses lamelles feldspathiques, entremêlées de quelques grains de (juartz ot de paillette^ d<* mica.
Le feldspath est laniât opaque , blanc laiteux , tantAt transladde.gris peiië et presque hyalin. Ce ne sont* pas des ciistiiix r^uliers, mais de simples grains ou fragments de crisfauxi les uns plus ou moins arrondis , les autres en* eore anguleux, mais ofirant rarement les sections rectangidaires qui caractérisent d'une manière si nette les cristaux feidi^tfaiques des porphyres quartzifères. Les grains les plus gros ont rarement plus de 9 à 3 mUlimètres de largeur, sur & à 5 de longueur.
Le feldspath du grès à anthracite ressemble , par ses canelires esdérieurs, au fddspath du poîphyre granitoîde, et, comme lui, il doit appartenir à Tespèce albite (feld- ^th a base de soude). Pourtant, il faudrait , pour lever tous les doutes, directement vérifier le fait par f analyse chi* nuque.
Le mica est presque toujours abondant et cristallisé en J^ ^^ tables hexagonales , très-r^lières. En général , il est bronzé m^t et d*nu édat vif; ailleurs, plutdt un peu terne et verdâtre. m«i Ohserrons, en passant, que la forme si régulière des pail* h^Igonaies^ lette {ffouve que la roche en question ne saurait être un pètwdinaiîe; il a dû être modifié, soit après, soit pendant 80B dépôt Bans certains districts , au Grandry , par exemple , eommone de Saint-Romain-d'Urfé, le mica devient VAément donHoanl, et dans ce cas la roche est beaucoup moins dore et d*nM nuance très^sombre.
Le quarts semble encore plus rare dans le grès anthraxi- Are que dans le porphyre granitoîde. B se montre sous fanu de petits gndas hyidins, non pyramide.
Le dment du grès est une masse compacte, d'apparence ^"^ .. aqpKnse ou arailo-siliceuse , qm parait composée des de
pcdU fragBMOto
âéments que les schistes carbonifères, car en divers psinli les grès eont criblés d'une prod%ieuse quantité de petits fragments de schistes qui se lient au ciment d*une manière Irie-intime (Monteizerand et Peycelay, dans le baut de la vallée de TEcorron).
La fonleur du ciment varie du gris pile au noir ou gris
vert sombre; nuance qui fail très-bien ressortir le feldspatli blanc laiteux et rappelle, au premier abord, les roches dioritiques. Un premier effet de Talfcération que produit le contact de Fair est de faire passer le ciment vert fonce au violet, puis au rouge, et les grès les plus noirs au brun sombre, tandis que le feldspath devient d'un blanc de lait ^\f^ , . opaque. Lorsque le mica et le ciment sont peu abondants, la
ressemble parfois i ». t^ r '
au roche conserve sa dureté, et cette première rubéfaction ne
violet. pénètre que jusqu a peu de millimètres au-dessous de la surface. Dans ce cas , les roches imitent complètement les variétés les plus renommées des porphyres marbrés, bninnoir ou violet verdâtre : comme eux, ils pourraient être polis et taillés. On en voit de fort belles masses près de Obériez et de Frédufont, au-dessus de Villemontais, sur l'ancienne route de Roanne à Clermont.
Plus souvent , le mica et le ciment sont abondants et l'altération très-avancée. La roche tombe alors en sable argilo-niicacé , à la façon de certains granités friables. La nuance du grès ainsi décomposé dépend ici encore de celle de la roche non altérée : le grès gris verdâtre foncé donne un sable rouge , couleur de brique , qu'il est aisé de prendre pour du porphyre quartzifère terreux, si on n'y regarde d'un peu près; mais on saura toujours à quoi s'en tenir si l'on examine la roche dans le fond des ravins , où les eaux de pluie mettent sans cesse à nu les parties non altérées.
Les gr^ dont la couleur est le gris ou vert pâle prennent une teinte d'un brun olive, d'autant plus jaunâtre, que la couleur primitive est elle-même moins foncée. Enfin, les grès d'une nuance très-claire produisent un sol sableux presque blanc, qui ressemble aux terres d'origine granitique. Les grès désagrégés couleur olive sont les plus répandus.
J'ai pu très-bien étudier Taltération progressive des grès porphyriques dans les tranchées du chemin de fer de Roanne, et particulièrement le long du plan incliné d<^
Neolixe, Tenant nord^. Jusqu'à o'^ySo ou o%6o du jour, Il rocbe est très-friable et presque entièrement meuble, sa eooiear est le jaune olive; puis on arrive gradudlement lune rodie cristalline, dure, d'un gris clair un peu verdUre. A a mètres ou 3",5o du jour, )e grès est tout à fait iotict, et il est même ici divisé en grandes colonnades prismatifttes , à la manière des basaltes et de certains trachytes.
Le grès antbraxifère dU Roannais se présente ordinaire- lUraBciititfrè* méat en grandes masses très -puissantes , dépourvues de MUoneat loate trace de stratification : c'est ainsi qu'il se montre '''*'^' diDsle défilé de la Loire, en amont de Fragny.
Ailleors, cependant, il est assex nettement découpé en gros bancs d'épaisseur variable : on peut citer le puits des Glandes, à Fragny; la tranchée du chemin de fer de Boanoe, sur le plateau de Biesse; les coteaux compris entre Siint-Priest-la-Roche et Vendranges, etc. Cette disposition se mêmbefe spécialement là où le grès est à grains plus fins et se rapproche des schistes.
Enfin , comme on vient de le voir, il n'est pas rare de . ^^^ . leoeontrer le inrès divisé en prismes pseudo-réffuliers. Cette le^ fanne, en efiet, n'est pas exclusivement propre aux roches '^ en d^origine éruptive. Les grès réfractaires des hauts fourneaux , J^l^^, bnqa'ils sont exposés à une température un peu élevée, K dlivisent presque toujours, à la longue , en prismes pseudor^uliers. Ce qui prouve au reste que ces roches, quoique d'apparence porphyreîde , sont de véritables grès, c'est leur <trectiire assex fréquemment bréchiforme. Ainsi, elles renfenaent , dans les communes de Combres et Saint-Victor, Mr les boids de la Trambouxe, de nombreux petits firagneats de schiste ; et précisément ces masses sont divisées en prismes pseudo-réguliers auprès du village de Challand, an toit des anthracites que l'on exploite à Combres. Les prismes ont de o",95 à o",3o de diamètre, sur plusieurs ii^èties de longueur.
' Ces obtervaltons onl éié faites en 1 887 el 1 838 , peu de temps après ^ c^NBlniclMNi dn rhraiin. Aujourd'hui, cela serait plus difficile.
M. E. de Beaumont cite dans les Vosges des faits entièrement identiques. Un porphyre bréchiforme rouge, divisé en colonnades, passe , dans le vallon de la Nidek, à un conglomérat porphyritique, qui lui-même se lie bientôt au grès rouge proprement dit ^.
Le ffrès Le grès porphyrique prisme peut facilement être con-
étre confondu foudu avec le porphyre granitoïde, surtout lorsque la roche *'*gnim3e'r^ cst uu peu altérée ; et même il existe probablement, aumi- ^^'^'^ tantôt "'' lieu du grès, quelques masses non recouvertes de porphyre "^'phyï^.^^* proprement dit. Pourtant, je n'ai pu nulle part constater **^"dio '^i'™™*^ son existence d'une manière positive, et je dois ici rapt^i même comme peler qu aux cuvirous de Boën , où le porphyre granitoïde à grains fins, cst SI largement développé , cette roche n affecte jamais la forme pseudo-régulière.
Le grès porphyrique du Roannais a été plusieurs fois décrit comme roche ignée : la variété d'un vert noir foncé, comme mélaphyres, porphyres verts ou dioriteSy par MM. Héricart de Thury et Rozet^; les variétés blanches ou grisvert clair, par M. Dufrénoy, comme granité à très-petits grains ^ Cependant, déjà Passinges avait été frappé de l'apparence spéciale de ces roches; il les distingue à la fois des porphyres et des granités. Voici ce qu'il eu dit : tr Ces roches, fr très-variées, sont souvent argileuses, porphyritiques,quelff quefois à base de trapp. Il y en a beaucoup que l'on peut fr regarder comme des espèces intermédiaires entre le vrai ff porphyre et le vrai granité. On y trouve quelques bancs cr de pierre calcaire et des carrières de houille n (anthracite) ^ Et ailleurs :
ïfLa Loire charrie (à Roanne) une quantité prodigieuse frde granités, de porphyres, et de ces pierres intermédiaires
' ExpUcatiim de la carte géologique de la France ^ 1. 1", p. 388.
* Annales des mines , 3* série, t. XII, p. 67, et BuUetin de la société géologique, 1" série.
•^ Mémoires pour servir à une desci'ipiion géologique de la France^ 1. 1". p. 1Î57.
* Journal des mtnes , t. VI , p. 8 2 3.
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"eotn le poiphyie 9t le granite^ que f on a de la peine à fëiattmsrKT» Pins loin encore, il cite» à Saint-IIaurice> suaire, un grès à empreinted de calamités tcqui re»- ?MiiiUe parfaitement à du granité gifossier K v (Voyet ce denier passage, mentionné ci-dessous m extmuOfk Tocca* m des empreintes du grès anthraxifère.)
Schistes feldspatliiqaes.
Dios certaines parties du terrain, et particulièr^nent (ians ksjocalitës où se rencontre Tanthracite, le gris poipliynque ordinaire alterne avec certains grès fins, {dus OQ moios schisteux, passant aux schistes grenus compactes. Cttraehes.d'nn jaune rosé pâle, fondent an chalumeau en mil Uane; dles sont par suite, comme les grès, essentielianentMdspathiques, et très-probablement formées des débris les plus fins du porphyre granitoîde.
Des empreintes végétales se montr«[it sur ces schistes, à gi^ Verreux , près de Vandrange , et à Naconne i près de Regny ; fei<b]Nithiqn« preave éridente que ce terrain a bien été formé au sein des ^ ^!^S^ ens. Diantre part, ces mâmes schistes sont porcelanis'és i Bolly, Amiens et Saint-Priest4a-Roche, circonstance qui moDtre assex qu^après leur dépôt ils ont dû être exposés à rinfloeoce prolongée d'une température assez haute , comme le prouve an reste égdement la nature même de Tantiincite.
Les schistes feldspathiques ne se rencontrent nulle part en masses puissantes; les dépAts les plus épais ont moins <ie io mètres. Les feuillets sont rarement minces; les moins pas mesurent o",oi k o",o9.
Anthracites. Une dernière roche du terrain qui nous occupe est le
i,l.VI,p.83i.
charbon minorai; c'est une véritable anthracite plus o» moins schisteuse, assez fortement chargée de substances terreuses , et par ce motif à éclat terne.
Sa pesanteur spécifique moyenne est de i,5o; la proportion ordinaire des cendres, de 26 p. 0/0, et celle des matières volatiles, de 8 1/2 p. 0/0. L'anthracite brûle presque sans flamme et se consume diflicilement , mais sans éclater ni décrépiter au feu. On ne l'applique, en général, qu'à la cuisson de la chaux; cependant, depuis peu, on s'en est servi avec succès dans un haut fourneau à fer.
Les couches d'anthracite du Roannais ne sont pas, à beaucoup près, aussi régulières que les couches de houille du bassin de Saint-Etienne ; elles sont plutôt disposées en forme de chapelets , à la manière du charbon anthraciteux du bassin de Maine-et-Loire.
La puissance des bancs varie de 0^,50 à 3 mètres, avef quelques renflements partiels de 5 et même 7 mètres.
Au toit des couches, on rencontre assez souvent des schistes , mais les empreintes végétales y sont toujours excessivement rares.
Les mines du Roannais n'ont jamais dégagé la moindre trace de gaz inflammable (feu grisou).
Caractères généraux du grès anthraxifère.
Puissance La puissancc du terrain anthraxilere est impossible à
fixer exactement; les dislocations sont trop fréquentes cl la plongée des assises trop irrégulière. II est néanmoins certain , d'après le niveau auquel ce terrain s'élève au-dessus des profondes coupures du plateau de Neulize, que 200 mètres sont au-dessous de la réalité. D'autre part, je ne pense pas, d'après l'inclinaison du terrain inférieur, que nulle part son épaisseur loti\le atteigne 5oo mètres ^ Les restes organiques sont frès-pcu nombreux dans le
du (crrain.
Restes organiques
■* \ oir- Ic*^ roiipf'5. yV-wu iio n'' .'
terrain à anâiracite. Le règne animal semble n*y avoir a» hissé aucune iraee, ou, du moina, ii se réduit à une >^ " ''^ * simple encline, que M. le professeur Jourdan parait y afoir récemment trouvée.
Qoant au règne végétal, les empreintes sont également rares. Tai rencontré quelques calamités et un lépidoden-^ dron, tandis que les fougères, si abondantes dans le véritaUe terrain houlUer, manquent ici complètement Passinges cite des cdamites à Saint-Maurice-sur-Loire ^
Le temin à anthracite correspond, en général , à un sol inflaeneedugrès mollement ondulé, entrecoupé de sillons moins profonds u nmsJllmiion qoe les r^ons granitiques. Il doit cette disposition à Talté- ^ '^ nliilité du grès. Les escarpements y sont rares. On en voit quelques-uns dans le défilé de la Loire, mais seulement ii où de puissants filons porphyriques ont redressé le grès; et même, en ces points, le porphyre résiste seul à Faction décomposante des agents de l'atmosphère. Sans Tintervention du porphyre quartzifère, le grès à anthracite formerait on plateau largement arrondi, assez peu varié. Partout oà se montre une proéminence tant soit peu saillante, on est assuré d'y rencontrer un filon porphyrique.
^altitude moyenne du grès à anthracite est la même Aiatade» qoe cdle du plateau de Neulize, c'est-à-dire 450 mètres. «^''^^"«^ Son point le plus bas correspond au lit de la Loire , en ">^|^(** amont de Roanne , là où le fleuve entre dans la plaine (syS mètres). Les sommités les plus levées vont, sur la five gauche de la Loire , aux environs de Ghériez , entre Roanne et S«int-Just-en-Ghevalet, à 85o ou 900 mètres. Str la rive droite, quelques points de la cdte de Saint-
' «Toat près du bourg, au sud, on a découvert des tiges de bambou 'ioBgiiM de 9 a 10 pouces, un peu arquées, ayant des stries longitndi- *OBtes tt environ deux pouces de diamètre. Elles étaient enfouies dans une *rodie de grès qui ressemble parfaitement h un granité grossier. Il faut -feuffliner de bien près pour se persuader que c*est un grès, car il peut 'laisser du doute sur les époques de la formation de certains granités. n J'^firmaldnmmeê,tyU,p. 186.
Victor à Violay, le long de la lisière du département, atteignent 800 à 85o mètres, inflaeneedttgrès Le régime des eaux n'offre rien de spécial dans le terr<^gime des eaux, raiu à duthracitc. La compacité du grès et la rareté des strates, jointes à la fréquence des filons porphyriques, s'opposent à la libre circulation des eaux souterraines. Les sources n'y correspondent pas à certains niveaux géologiques bien déterminés, comme dans la plupart des dépôts secondaires ou tertiaires. L'eau s'échappe indistinctement, en filets peu considérables, du pied de la plupart des coteaux, à la manière des sources qui arrosent les vallons granitiques. Mais comme le grès n'est pas, à beaucoup près, aussi imperméable que le granité ,. les coteaux sont moins secs «H les bas-fonds , au contraire , moins humides et jamais tourbeux.
Le grès Au point dc vuo agricole, le grès à anthracite tient gé-
«n point de >ae néralemcut le milieu entre le porphyre granitoïde et la formation carbonifère. Le grès porphyrique le plus dur se désagrège facilement. Il en résulte une bonne terre argilosableuse, suffisamment profonde, lorsque la déclivité du sol ne favorise pas à un trop haut degré l'entraînement des éléments les plus fins.
Les débris du grès sont plus argileux que ceux du porphyre granitoïde; le sol est, par suite, plus fort et plus frais, sans pourtant jamais pécher par excès d'humidité. Mais ce qui manque au sol anthraxifère , c'est la chaux; aussi le chaulagc y produirait certainement les bons effets signalés à l'occasion des schistes carbonifères.
Les terres anthraxifères les plus fertiles se voient dans la commune de Saint-Symphorien-de-Lay. Là, de belles prairies ornent les bas-fonds , de riches champs de seigle couvrent le flanc des coteaux, et le froment alterne avec les prairies artificielles sur le haut du plateau.
Dans les communes de Neulizc, Saint-Jodard et \endranges , oii , grâce aux filons porphyriques , les pentes sont .nssez roides, les terres se montrent aussi moins ai^leuses.
agricole.
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Cemt, en partie» des varennes où le seirie même est d'ippaienee chétife, comme dans les terres du porphyre gnnitoide. On y laisse de même» pendant plusieurs années, ies terres en jachère, puis on défriche de nouveau, n Mlant sur place ies racines du genêt, qui s'y dévdoppe partout qwntanément arec une remarquable rapidité.
Les méiAes terrains maigres de la formation anthraxifère se rencontrent aussi dans les communes de Saint-4ust-la^ Pendhie et de Sainte-Cdombe , sur la rive droite de la Lcire , et dans celles de Cremeaux et de Saint-Paul-de-Vëselin , m la rive gauche; par contre, le vallon qui passe entre Diocé et Amions est de nouveau occupé par des terres plus aqpleuses et d'une profondeur plus grande.
SA
POaPHTBB QUABTZIFiBB.
Le porphyre quartxifère est le plus moderne des quatre terrains que nous avons à faire connaître dans ce chapitre. Ses éruptions séparent le grès à anthracite du terrain houiller proprement dit.
U se compose d'une pAte plus ou moins compacte, cris* tailiiie ou terreuse, au milieu de laquelle se dessinent des oistaux de feldspath, quartz et mica, et presque toujours auM des nodules peu r^fuliers , d'une substance cireuse et tendre, qui est de la pinite ou villarsite un peu altérée.
La pâte est ordinairement d'une nuance rosée , rouge de brique, ou rouge lie de vin; mais souvent aussi on voit la teinte rosée tourner au blanc ou blanc grisâtre, puis le pis passer au vert ou gris-noir foncé. Ces passages se font ' le plus souvent d'une manière graduelle; et si quelques transitions brusques annoncent des coulée^ différentes, il a en est pas moins vrai que les mêmes changements s'opè» rent ailleurs d'une façon graduée, ce qui indique claireoieot une origine commune et une même époque de for-
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malion. Toutes les variétés percent le grcs à anthracite, et aucune d'elles le terrain houiller proprement dit.
La pâte du poi^phyre se compose d'éléments feldspalhiques, mêlés ou combinés à un silicate ferrugineux auquel est due la coloration rose, grise ou verte. Les analyses de MM. Delesse, Schweitzer, Kersten, etc. ^ prouvent que, dans cette pâte , on trouve à la fois de la potasse cl de la soude, mais en proportion moindre que dans les feldspaths purs; que la chaux et la magnésie y sont toujours en proportions très-faibles; enfin, que l'alumine elle-même n'y est jamais en dose aussi forte que dans le feldspath orthose.
La pesanteur spécifique de la pâle est supérieure à celle du feldspath pur à base de potasse. Ainsi , le beau porphyre quarlziltre de la Chambodut, près de Saint-Just-en-Chevalet, qui se compose de très-grands cristaux hémitropes de feldspath orthose blanc, enchâssés dans une pâte compacte verte, un peu translucide, m'a donné, pour la pesanteur spécifique des cristaux d'orthose, 2,873; et pour celle de la pâte verte, bien triée, 2,681.
Cette diflerence résulte surtout de la présence du silicate de fer, mais pourrait aussi , en partie , provenir de la nature spéciale de la pâte feldspathiquc , qui, au lieu d'être, comme les grands cristaux, de l'orthose pure, se compose probablement d'un mélange d'orthose et d'un feldspath du sixième système cristallin (oligoclase, albite ou andésine, dont les pesanteurs spécifiques sont 2,668, 2,622 el 2,733).
La pâte est plus attaquable par les acides forts que le feldspath proprement dit, et lorsqu'elle est colorée, les acides la blanchissent, en enlevant surtout le fer. La pâte verte du porphyre de la Chambodut a perdu, dans l'acide chlorhydrique bouillant, 0,1 ù5 de son poids, dont moitié environ se compose d'oxyde de fer. Le résidu était entièrement blanc. Le feldspath orthose blanc , du même por-
^ Avunh'n liot mines, 'i* S('ri(\ i. \Vl, p. 236.
phyre, soumis à un traitement tont à fait identique, n*a abandonné à Tacide que 0,097 ^^ ^^ poids, et la dissolulion contenait particulièremeut de la silice et de Talumine.
Pumi les minéraux cristallins que renferme le porphyre, LWboM ie fddspath pi^prement dit est de beaucoup TélémeUt dominant, dominant. H se présente assez souvent en beaux prismes rectangulaires, de 5 à 6 centimètres de longueur sur 1 centnnèlre de largeur. Habituellement, ils sont hémitrc^es, IrMamelleux et éclatants; presque toujours, d'une nuance pins daire que la pâte, c*estri-dire blanc ou blanc rosé, ou tout an plus rouge de chair.
Ce feldspath, nettement cristallisé, est toujours de Torihose. On le reconnaît à sa forme et k Tensemble de ses caractères extérieurs. Au reste, la pesanteur spécifique suffit pour trancher la question : elle est toujours inférieure à 9,60, tandis que celle des autres feldspaths (albite, oligoclase, andésite, etc.) eçt supérieure à â,6i.
A cAté de ces grands prismes dominants, on aperçoit pourtant quelquefois d'autres cristaux lamellQux, un peu diffâvnts et de dimensions moindres; c'est Tun des feld- ^ths à base de soude que nous venons de nommer. Cependant ces cristaux sont relativement rares dans le porphyre quarizil^re, et cette circonstance le distingue préarment du porphyre granitoïile, qui, lui, au contraire, .est essentiellement albitique.
Le quarts se présente, dans le porphyre, en petits cris- Leqiiaru laux fort nets , dont la forme est le dodécaèdre bipyra- ^ij^Vi^ddéT midé. n est généralement gris et tout à fait hyalin. La grooeur et le nombre de ces nodules quartzeux varie beaucoup d^on porphyre à l'autre. Les grains les plus con<- Hdénbles sont de la taille d'un gros pois. Dans les espèces lesploB quartzîferes, la proportion des cristaux de quartz ^mMe Inen rarement devoir dépasser les 0,^5 du poids de la roche; dans tous les cas, il est toujours plus quartleoz que le porphyre granitoïde.
Le mica est , en général, peu abondant, et assez souvent ^ °>^^* ^
rart
rtrn il manquc entièrement. Le porphyre quarlziftre se dispoi r es its. ^j^jg^^^ ^^^ j^ j^j porphyre ||ranitoï(le et surtout du grès à
anthracite, qui, l'un et l'autre, se font remarquer par Fabondance des paillettes micacées. Enfin, le mica du porphyre quartzifère se présente habituellement sous forme de petites lamelles pou nettes, d'un brun foncé ou brun verdatre, à éclat pres([ue toujours terne, l'p Outre les substances précédentes, on trouve enfin dissé-
porphyre quart- . , 1 1 ^, r, ' / ,
/ifîie mmee, au milieu de la pâte, en petites masses irreguprpsqu(« toujours licres, à contoui's peu nets, une substance tendre, d'une piniie^amorpbc. nuauce jauue vecdalre. Ces nodules ont parfois jusqu'à lo ou 1 5 millimètres de longueur sur 2 à 5 de largeur. Dans les roches non altérées, la substance en question a V éclat et la cassure esquilleuse de la cire jaune, et se laisse aisément rayer par l'acier. Lorsque les porphyres sont un peu désagrégés, elle peut même sans peine s'écraser entre Io> doigts. Elle est alors onctueuse au toucher, mais ne fail pas pâte avec l'eau. L'acide muriatique bouillant l'attaque à peine et la calcination en dégage un peu d'eau ; c'est de la pinite amorphe, plus ou moins altérée, c'cst-à-dirc un silicate très -riche en alumine. Dans les porphyres du Rhône, M. Fournet a vu, en effet, passer ces nodules à de la pinite ordinaire cristallisée ^ *
Dans le Forez, peu de porph^^res quartziferes sont exempts de pinites, tandis qu'elles sont rares dans les gra-nites et le porphyre granitoïde de nos contrées.
Une substance analogue, mais qui semble plutôt être du feldspath kaolinisé, existe assez abondamment dans certaines variétés de grès à anthracite. On en voit de nombreux petits nids dans les bancs de grès qui couvrent l'anthracite de Combres.
Lorsque la pinite est très-altérée , elle disparaît en partie, et les fragments de roche depuis longtemps exposés à l'air sont alors criblés de nombreuses cellules irré[jiilières. C'est
' Nous rappelons que, selon M. Dufréuoy. colle substance serait plnl'*'' do in villnrsitê. ( Traité de minéralofrip , t. 111 , p. 555.)
le en da porphyre de la cAte d*AmbierIe et de celui des \m de la Rote-C!orde , aux environs de Belmont.
En comparant, au point de vue chimique, les porphyres qaartzitères, pris en masse, aux granités ordinaires, on (roove qu'ils renferment, au moins autant de silice que ces derniers et plus que le porphyre granitoïde. La proportion des alcalis est également peu différente. En général, on trouve dans les porphyres quartzifères 70 à 80 p. 0/0 de silice et 6 à 8 p. 0/0 de potasse et soude. Enfin, les porphyres renferment moins d'alumine, mais pins d'oxyde de fer que les granités^.
Le porphyre quartzifère, quoique toujours formé des Ditenn wri<u« mêmes quatre ou cinq minéraux dont je viens de parler, porphyre <iiiaii. ofte cependant de nombreuses variétés qui diffèrent les mies des autres par la dureté, la cristallinité et la couleur de la pâte, comme aussi par le nombre, la grandeur et fapparence des cristaux. Ces détails trouveront leur place dus la description spéciale des chaînons porphyriques. Mais ce qu'il importe de remarquer dès maintenant, c'est que toutes ces variétés sont faciles à distinguer du porphyre granitoïde , et que nulle part les deux roches ne se lient par des passages insensibles. Indépendamment de la différente d'Age, déjà plusieurs fois mentionnée, elles offrent, aa point de vue minéralogique, les divergences suivantes, qae je crois devoir résumer ici :
Dans le porphyre granitoïde, le quartz est sous forme R^mmë de petits globules irréguliers, assez clair-semés; dans le ^ ^i porphyre qnartzifère , en cristaux nombreux, toujours bi- ^»«»«««» pjTanddés. Le mica abonde dans le premier porphyre, et P^'^^-gJ,^"^" il est relativement rare dans le second. Celui-^i est carac- «i» i».rp>,r« msé par une véritable pâte de nuance très^variée , le plus souvent compacte , an milieu de laquelle apparaît le feldspath orthoae en prismes généralement hémitropes ; tandis qu'une masse cristalline albitique, d'une teinte toujours
* Tojei le Mémoire de M. Delesse. Amaki An m«ie«, 6* série , t. XVI , p- 135.
308 DESCRIPTION GÉOLOGIQLK
claire, où le feldspath orthose paraît comme exception, constitue le fond du porphyre granitoïdc. La pinite amorphe est habituelle dans le porphyre quartzifere et, par contre, rare dans le porph^Te granitoïde. Enfin, les deux porphyres diffèrent encore par l'inlluence qu'ils paraissent avoir exercée sur les terrains sédimentairos voisins. Tandis que le granité a profondément modifit^ les schistes argileux anciens et que le porphyre granitoïde a plissé, satiné, gaufré les schistes carbonifères, le porphyre quarlzifère est, comme nous le verrons, resté presque sans action sur les roches qu il a traversées.
Les deux porphyres ne peuvent véritablement se confondre que lorsqu'ils sont l'un et l'autre plus ou moins altérés. Au milieu des champs, oij tout est transformé en sable porphyritique, on peut, en effet, ne pas toujours savoir si l'on a sous les yeux du porphyre quartzifere, du porphyre granitoïde, du giès à anthracite ou même du granité ; mais , dans le fond des ravins ou sur le liaut des crêtes, il sera en général facile de trancher la question. struciurc La structuro du porphyre quartzifere est massive comme
"n^wnl'* celle de toutes les roches d'épanchement. Les fissures, ou joints irréguliers, y sont moins nombreuses que dans le porphyre granitoïde, et, par suite, on peut l'extraire plus facilement en blocs de grande dimension. Dans quelques circonstances assez rares, il affecte» jusqu'à un certain point, les fonncs prismatiques du basalte; mais ses colonnades ne sont ni aussi régulières, ni aussi étendues que celles du grès à anthracite.
Au point de vue de la dureté et de son altérabilité?*, le porphyre quartzifere offre des divergences assez grandes, qui dépendent surtout de la nature de sa pâte et de Tabondance plus ou moins grande de la pinite et du mica. En général , cependant , il se désagrège moins facilement que les granités ordinaires, le porphyre granitoïde et le grès à anthracite. Lorsque, au milieu d'un plateau laidement ;irrondi de grès à anthracite, on aperçoit de loin une butte
porphyre.
i pente plus roide, ou même un simple dAme très-peu safllant, on peut s'attendre d'une manière presque certaine i y rencontrer un filon porphyrique ; et, tandis que le grès est tendre et désagrégé jusqu'à ia profondeur de un à deux mètres, le porphyre quartzilère intact perce le grès et le dépasse même habituellement sous forme de crête rocheuse piuB OU' moins saillante.
Le contraste entre les deux terrains se fait surtout remarquer dans le défilé que parcourt la Loire en amont de Roanne. La vallée est régulière et les berges sont sensiblement arrondies dans les parties où règne exclusivement le giis; tandis que les contours sont brusques, les rapides et les écueils fréquents, partout où paraît le terrain porphyrique (Saut du Perron, environs de Saint-Maurice et de Saint-Priest-la-Roche ) .
Le porphyre quartzilère se présente dans le département >i«aiirad'étra de la Loire sous deux formes différentes. Dans la partie Dord, et spécialement sur la rive gauche de la Loire, il constitue de grandes masses fort étendues, de véritables cbtiiiODs à flancs souvent abruptes. De ce nombre sont les montagnes de la Madelaine et la cête d'Ambierle. Par contre, au sud de Roanne, sur le plateau de Neulize, on rencontre de simples filons ou dykes, plus ou moins proéminents, dont la puissance varie de i & 300 mètres et phis.
D'après cela, on peut s'attendre à trouver le porphyre qoartziière à des hauteurs très-différentes, et souvent assez fortes. Dans le chainon de la Madelaine , il atteint les ni- Team de i,i93 eti,i63 mètres, et de nombreuses sommités Toisines vont à 900 ou 1,000 mètres. Sur la rive droite de la Loire, il se rencontre au haut de la plupart àa cimes par lesquelles passe la ligne de partage des bas- Ans de la Loire et du Rhône : le signal de Saint-Rigaud , ^ i»oi9 mètres; le Roussièvre, de i,oo& mètres, et diverses autres crêtes dont les cotes oscillent entre 800 et 1 1O00 mètres.
Altitude*
extrémet
do porphyre
qurtnArt.
Sur le plateau de Neulize, les points culminants sont également porpliyriques; ce sont les buttes de Cordelles, Neulize et Veudranges, au centre du plateau (56 1, 585 et 583 mètres), et, sur la rive {jauche de la Loire, la bulle de Gliaume, près do Bully (6i6 mètres). Comme limite inférieure, on peut citer le bouton porpbyrique de la vallée du Sornin, entre Charlieu et Pouilly, au niveau de 260 mètres.
En résumé, partout où se montre le porpbyre quartzi-
fère, le sol est très-accidenté, à pentes roides, et parsemé
de rocbes dures.
Influence Aupoiutde vue du régime des eaux, le porpbyre quartzi-
surie fère se rapprocbe des granilos. Toutes les buttes porphy-
réffime lies eaui. • -i' ./ • ..^>i •."
nques isolées sont necessanxment tres-seches, soit par rimperméabiiité de la roclie, qui s oppose à rinfdtralion des eaux, soit par la roideurdes pentes, qui favorise leur écoulement. Dans les localités oii le porpliyre occupe simultanément les hauteurs et les vallons, comme au bois de la Madelaine, les eaux s'échappent en filets minces du pied de tous les coteaux; et lorsqu'une forte pente ne favorise pas leur écoulement immédiat, elles engendrent des marais tourbeux qui rappellent ceux des plateaux granitiques. u Ce que nous venons de dire de l'inaltérabilité du por-
^"^^ zif^rT* phyre et de la roideur de ses pentes doit faire pressentir fin- ^irLpûf'r™ licence qu'il exerce sur les produits agricoles. 11 engendre rocaiUeuses "'^ ®^^ rocaillcux très-peu profond , le plus mauvais de ceux qui appartiennent aux terrains anciens et de transition.
Très-souvent, on reconnaît de loin, à la simple végétation, un filon porpbyrique dans le grès à anthracite du plateau de Neulize. La charrue ne pouvant entamer le sol dur porpliyrique , on laisse inculte au milieu des champs les parties occupées par le porphyre. Le pin ou les genêts s'emparent de ces lambeaux, qui, d'ailleurs, comme on l'a dit, sont pres(|ue toujours en saillie sur le terrain- emironnant. Ainsi, d'après la simple étendue et la forme de ces pinées. on pful souvent apprécier la grandeur et la dispo-
DU DÉPARTEMENT DE LÀ LOIKE. Sli
«lioii des massiCs porphyriques. Les environs de Bully, Alliions, Dancë, Saint-Polgue, Cordelles, etc. sont, à ce point de vue, fort intéressants à visiter.
Néanmoins, on pent cultiver le terrain porphyrique lorsgue, par Fabondance des nodules de pinite, la roche est devenue plus (riable (Ambieiie et Belmont). Dans ce cas« il produit à de longs intervalles , comme le porphyre graniloîde, une maigre récolte de seigle ou de blé sarrazin. Mais , en général, il serait certainement préférable de reboiser en pins tous les coteaux porphyriques, et de ne cultiver en céréales que les bas-fonds, où les débris accumulés ont aagmentë la profondeur des terres.
A la rigueur, on pourrait bien aussi amender le sol porphyrique; mais, comme il faudrait y amener à la fois la daux et Targile, et cela presque toujours de distances considérables, les frais dépasseraient nécessairement les avantages qu'il serait permis d*en espérer.
LMZRBS DE DIRECTION ET RAPPORTS DE STRATIPIGATION DES TERRAINS DE TRANSITION.
Apràs aîvoir étudié nos terrains de transition au point de vue de la nature des roches, voyons maintenant quelle est rorientakioD habituelle de chacune des parties et leurs reporta de stratification.
Dans la description orographique, nous avons signalé quatre alignements différents : le système N. 5o^ 0. de la diiine du Forex , la direction E. 3 5"" N. de la vallée du RioBB, les chaînons N. iB"" 0. des montagnes de la Made- Uine, enfin, plusieurs coteaux et vallons, entre Néronde H Tarare, dont IWentation générale est E. is"* à i6^ S. «BfO. la'à i5*N.
An |ioint de vue de la configuration extérieure, le systime N. i5* 0. est sans contredit le plus saillant, celui qui a engendré ks crêtes les plus considérables ; mais son
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influcuce a été presque nulle sur la stratification des terrains sédimentaires. Cest la direction des bouches de sortie du porphyre quartzifère.
Le soulèvement N. 5o° 0. se reconnaît également dune manière très-prononcée au relief du sol; il a d'ailleurs affecté, sur la rive gauche de la Loire, la stratification du grès à anthracite, et a produit en divers points plusieurs grandes failles, celles de Verpierre et Crocomby, près de Regny, celle du Gand, près de Saint-Symphorien , et surtout le grand rcjettement de la vallée de Saint-Thurin, en amont de Boën. C'est à ce même système que se rapportent également la plupart des filons quartzeux et baryto-plomboux de nos terrains de transition.
Mais, plus généralement, le grès anthraxifère obéit à
Talignement E. 2 5° N., tandis que le porphyre granitoïde
et le calcaire carbonifère appartiennent au svslème E. la"
ài5°S.
Di(T.;mico II if est cependant pas facile de fixer rigoureusement la
lie slnitiliraliou j'.« 111 1 ^'Ti
,.„t,v direction normale de chacun de ces terrains. Le plus anj.ssrii.sies ^jgj^ surtout, le calcaire carbonifère , est fortement brouillé,
leiiiim .1.? jr.uiss ç^j, jj ^ ^^Y)i rinlluence de chacun des quatre soulèvements.
ceux (lu f. nain Travcrsé par les porplivres irranitoïde et quartzifère, il a de plus été disloqué par les deux systèmes N. 5o® 0. et E. 2 5** N. Mais une circonstance quil importe de rappeler ici, c'est la différence profonde qui se fait partout sentir entre les accidents stratigraphiques des deux formations carbonifères et roricntation ordinaire des schistes argilo-feldspathi([ues du terrain de gneiss. Ceux-ci obéissent au système i\. N. E.-S. S. 0., tandis que le calcaire carbonifère elle grès à anthracite ont Fun et l'autre une direction différente et une inclinaison beaucoup plus faible.
La siranficaiion gur la rivo pauclie de la Loire, le calcaire carbonifère
«lu *'
caicair. cari)o- cst surtoul très-brouiUé. Dans la vallée de Saint-Thurin,
.*ironfuH.. le long de la route de Lyon à Clermont, ce ne sont que
"(IhTLmI^ lambeaux épais de calcaire et de schistes, sans allure fixe,
nu milieu du porphyre granitoïde. Dans le vallon parallèle
deFAix, les roches carbonifires sont moins discontinues; cependant les filons porphyriques sont encore si nombreux et le relief du soi si fortement accidenté, parallèlement au systime N. 5o* 0. , que la marche des assises en est devenue très-incertaine. Ainsi, entre Saint-Polgue et Dancë, OD obeenre la direction E. 0., ou plutdt E. quelques degrés S.; dans les carrières de Saint-Germain-la-Val, le système E. N. E.-O. S. 0. ; dans le flanc droit de la vallée delTsable, près de Soutemon, Talignement N. O.-S. E.; enfin , ailleurs, des directions intermédiaires plus ou moins ruiées.
Sur la rive droite de la Loire , le terrain est plus régu- LadinciioB lier. Les filons porphyriques sont plus rares et le soulève- woeiMtGub»- Tement N. 5o^ 0. s*y fait sentir d'une manière moins éner- ,q,i« ritTSmiii giqne. Par suite, si les assises carbonifères ont dans ce <^i«J^û« district une allure sensiblement constante, tout à fait dif- K- i**^iB*s. imite de celle des terrains voisins, ce ne peut être que le o. it* à is* n. résultat d'un soulèvement particulier qui caractérise d'une manière spéciale le calcaire carbonifère. Or, dans la zone fii va de Néronde sur Tarare, comme dans celle qui va de MoQtagny à Thizy, les bancs du terrain courent généraleneat de Test k f ouest, ou plus exactement sur E. i5k" à t3*S. Le sens de la plongée est d'ailleurs inverse dans les deux bandes. Entre Néronde et Tarare, les assises indiaent an nord sous le grès à anthracite, tandis qu'elles « relèvent du sud an nord, de dessous ce même grès, entre Montagny et Thizy ^ L'inclinaison moyenne est de 10* à la*.
Rappelons ici que les coteaux calcaréo-schisteux de lt<mt]Dain et Violay sont aussi orientés E. i9^ à i5* S., et que, dans le district carbonifère du département du Rhioe, les yailons du Soanen et de la Turdine, en aval de Tarare, sont encore alignés sensiblement de même (p. s 5).
D'après cela, il nous semble permis de conclure que
' Voya k» coupes , planche s.
La
l'allure normale du calcaire caïbonif&re obéit en effet au système E. 12° à i5° S., et ce que nous allons dire du porphyre {jranitoïde \iendra à l'appui des détails précédeuti;. Tout ce qui précède se rapporte iudifléremment aux deux groupes calcaréo-scliisteux et quartzo-schisteux du terrain carbonifère. Je n ai pu conslaler nulle part entre eux une différence de stratification.
Direriioii jj ^{q^i guèrc pi US facile de bien déterminer la direc-
porphyie graiii- liou priuiitivc du porpliyrc granitoïde que celle du calcaire carbonifère. Les anciennes protubérances sont, en grande partie, effacées par la sortie postérieure des porphyres quartzifères et par le soulèvement plus récent N. 5o° 0. ^
.... , . , Cependant, le porphyre iiranitoïde a dû relever le calcaire
direction spéciale » ' 1 i J O
•^" , carbonifère sans déranijer le î^rès à anthracite, puisque son
calcain* carbo- . . ; . .
niftre apparitiou manjue la lin de la période du calcaire et ouvre porpiiyr.' jjraiù- Celle du grès à authracUe. Ainsi, là où il y a discordance entre les deux terrains, on est presque assuré que le terrain inférieur affectera la direction qui lui a été imprimée par le porphyre granitoïde. Or, cette orientation spéciale du calcaire carbonifère est, comme nous venons de le voir, 0. 15° à 1 5° \. sur E. 1 2" à 1 5"* S. Ce serait donc là aussi Falignementdes bouches de sortie du porphyre granitoïde, et, à l'appui de cette conclusion, on peut citer les deux faits suivants :
1 ° La carte géologique '^ montre que la limite commune du porphyre granitoïde et des schistes carbonifères, entre Saint-Marcel-d'Urfé et Saint-Germain-la-Val , est, en effet, alignée suivant le système en question, et que les coteaux [)orphyriques allant d'Lrfé à Nollieux sont aussi orientés à peu près de même.
^ Dans ie nn'inoire puMin on i8^ii dans les Annales des mineif y* disais quo les fentos d't'ruptioii du porphyre j;raniloïde paraissaient orinilecs snr h. 1 1 do la honssole, soit i\. 37" 0. Je confondais alors sa véritable direction a\or rcllo rpii ««si le résultat du soulèvement postérieur N. 50'' 0.
' Voyez planche 1 .
I* Le porphyre qui nomS occupe correspond pour son igeau syslème des ballons de M. £. de Beaumont, car Tun et Tautre séparent le calcaire carbonifère du terrain houiller iifériear. Or, le système des ballons court , dans les Vosges, nr E. 16^ S.; ou bien, dans le Forez, aux environs de Boën, k tràs'peu près sur E. ib"* S.^ direction qui s'ae* C9tie Inen avec celle que nous venons de signaler.
Remarquons enfin que notre porphyre granitoïde a préeûément aussi, comme nous le verrons bientAt, son ana kgue dans les Vosges.
Le grès à anthracite obéit spécialement à deux direc- Direetiondngris tions différentes, mais fune d'elles seule semble lui être anthncito. propre, tandis que Tautre résulte d^un soulèvement postérieur du système N. So"" 0. de la chaîne du Forez.
La direction normale se manifeste particulièrement sur '^ direcuon ia rive droite de la Loire, où le terrain est en divers points da™^» ttsea bien stratifié, et dans tous les cas faiblement sillonné ^ ^' '^*' ^' de filons porphyriques. La plupart des assises courent sur L sS** N., on au moins, en général , de TO. S. 0. sur YE. N. E« Ainsi, dans la vallée de TÉcorron , tous les affleure* Beats suivent cette direction, depuis Saint-Symphoriende-Loy jusqn^à Viremoutin, sur un parcours de plus de 1,000 mètres; et les couches elles-mêmes inclinent au S. S. £. sons Tangle moyen de 1 5^ à s 0^ ^.
Au nord de cette ligne d'affleurements, la zone despou- <iiflgaes située à la base du grès est aussi orientée sur Ë. )&* N.; elle longe le flanc gauche de la vallée du Rhins, <'epnsri{dpital jusqu'à la Trambouze, en amont de Regny.
Les couches anthraciteuses de Gombres et Essertines vwt Clément de TO. S. 0. à TË. N. E. , en inclinant vers ^ S. S. E. Snfiji , entre Regny et Montagny, on retrouve cacoce la même allure.
' Le traniport étant opéré par la méthode abrégée que M. E. de Beau- "MBt a fait connaître dans le Bulletin de la société géologique, a* série, Lï>\p.88i.
^ Vovei plandie h.
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Dans les autres districts anthraxifères de la rive droite de la Loire, la stratification est à peu près nulle. A lexccption de Saint-Priest-la-Roche, où le terrain est plus ou moins schisteux, le grès se présente en grandes masses compactes, sans lignes de division nettement accusées, ou bien il aflecte exceptionnellement, comme on Ta vu, la structure prismatique pseudo-régulière. Cependant, vers la lisière sud du plateau de Neulize, à Sainte-Colombe, le long du Bernand, on voit reparaître sous le grès massif des bancs de poudingue régulièrement stratifiés, et, là aussi, ils sont alignés de TO. S. 0. sur TE. N. E. avec inclinaison générale vers le N. N. 0.
A la direction A la ligne de direction dont je viens de parler semblent
dugrèsHiithra- so rattachcr certains accidents qu'il importe de mentionci te
fie rattache UCr.
faille de'ia vallée ^^ valléc du Rhius, aux euvirous de Regny, a tous les
du Rhins caractères d'une vallée de fracture. L'apparition du calcaire
le souiôvenient carbouifère le long de la rivière, et celle du grès à anthra-
fariKmifôre, cito daus Ics parties hautes, semblablement inclinées sur
cuire Cordolles <, » n , • • t « i • t • .
al 1 une et i autre rive , indiquent clairement une puissante
bouicruon. |Vjj||^ j^^^j^ j^ directiou est celle de la vallée, c'est-à-dire
E. 9 5° N. De plus, on voit se dessiner suivant le même sens, au nord du Rhius, le coteau de Combres, et au sud celui de Recorbey ^
Cette ligne de soulèvement semble même se prolonger fort au loin dans la direction de l'ouest-sud-ouest. On remarque en elfet, dans le prolongement de la vallée du Rhins-, au milieu du grès à anthracite, une étroite zone sensiblement continue du terrain inférieur, se dirigeant à peu près de Cordelles sur Luré. Le long de ses deux bords, on voit des poudingues broyés se relever vers les schistes et plonger en sens inverse sous les grès à anthracite. Parmi les débris de fracture, on rencontre même des fragments de ce grès. La brèche se montre spécialement entre Cordelles,
' Voyez planche i .
' Voyez plnrirlio i .
Dneé et Sratemon, sar le bord méridional de la bande
ïn anire acddeni qui semble se lier également au sys- uumiterad
dn
I tiffle qui nous occupe est la configuration de la limite sud uuhnxiftM ^ haâio aodinc^f^. Ce dépôt se termine par une ligne ^^^e^T* pnsqoe droite, allant de VO. S. 0. à TE. N. K\ et tout nprè» «ont deux profondes gorges orientées de même, ceBede FAix, près de son embouchure dans la Loire, et eelie da Bemand, entre Saint-Marcël-de-FéUnes et Sainte- Cokfflbe.
Sar la rive gauche de la Loire prédomine le second sys<> . Sar
^ de direction, celui de la chaîne du Forez. On doit, 'deiaCL^
tt eiiet, se rappeler que les principaux mouvements du sol raifimNlo^js.
«oot orientés dans ce district du S. E. au N. 0.^» et Tins-
pedioii de la planche n® 5 montre que les couches exploi-
^ a h Bruère, dans la commune d*Amions, courent pa-
filleleiiient à la vallée de fYsable , sur N. 58"* 0. A BuUy
«iiœavres, les affleurements sont aussi en partie alignés
'b s. E. aa N. 0.; cependant, les filons porphyriques
r «>Dt tellement abondants, que le terrain affecte en i;^a-
^ les direetioDS les plus variées. A côté de Talignement
•V' O.-S. E. on observe, entre Bully et Saint-Maurice,
phnieiirs coaches qui sont redressées dans le sens des
gnodes masses porphyriques, c*estrà-dire à peu près orien-
^ sur N. 1 5* 0., et, dans la partie méridionale des travaux
deBoIiy, au puits des Glandes, on peut constater Finfluence
bien évidente du soulèvement E. aS® N., qui a amené au
jour f étroite bande des schistes carbonifères ci-dessus si-
En résomé, je le répète, la direction caractéristique du gris k anthracite, celle qui prédomine dans les parties les aoins booleTersées, est E. 95® N., tandis que, -sur la rive ^Qche de la Loire , au pied des chaînes du Forez et de la
* Toyes pbDche t.
' T«ycx pianche i .
Vofcs plandie 3.
Madelaine, se manifeste la double influence du porphyre
quartzifere et du système N. 5o° 0. Rappelons aussi que
ce dernier système a produit au milieu du {p-ès plusieurs
failles et de nombreux filons.
Dirrciion Lo porpliyTO (juartzifèrc est, ou di^osé, comme nous
i.oij)iiyri. .pinri- Tavous VU, par {jrandes masses d'une certaine dlévation,
n/Is» o.; oft bien disperse dans les terrains plus anciens, sous forme
"^Vv^r^"'" de filons d une puissance faible.
Les {grandes masses, et même certaines buttes plus ou moins isolées, ont une direction constante facile à déterminer. Elles constituent un ensemble de chaînons ou bandes N. i5° 0. qui sont nettement fiffurées, soit sur la carte {jéolo{}ique\ soit sur la carte orofjraphique annexée au présent volume. Ce sont les chaînons de la Madelaine. de Beaujeu, de Relleroche, de Sévelinges, de Saint-Victor, etc.
J'avais déjà indiqué celle direction en i84 1 ^, mais je me contentais alors de la désigner par les termes moins précis de nord vrai un peu ouest, et je faisais remarquer que cetti» direction se rapprochait beaucoup de celle du système N. 5*^ 0., dit du nord de ï Angleterre, J'ajoutais cependant que ridentité des deux soulèvements devait kisser des doutas, puisque le système du nord de rAngleterre est postérieur au terrain houiller, tandis que le porphyre quartzifere paraissait antérieur.
Depuis lors, de nouvelles observations m'ont en effet appris : i° que le porphyre quartziR»re a réellement paru avant le dépôt du terrain houiller, et qu'il est ainsi, à plu*: forte raison, antérieur au système du nord de TAuffleterre; 2° que la véritable direction des chaînons porphyriques est exactement N. 1 5*^ 0. C'est le système que M. E. de Beaumont a depuis lors nommé système du Forez, du nom du lieu où je l'ai d'abord signalé.
Lrs rijkrs Pour cc (lui couceme les simples filons, leur direction
* Voyez plnrulio i.
' Annales îles mines , {. XIX, p. l'iT).
tsiàes plus yariëes. Les uns s'ëchappeni irrégulièrement des uoiés
1 ^ i_ • A A j 1 1 iUiTent de» di-
grandes masses porpnynques, comme autant de branches recdons dont Tépaisseur va s'affaiblissant avec la distance au troue *'*^^*"**commun. Les antres sont distribues sans ordre , ou semblent an moins, de prime abord, jetés çà et là sans aucune loi.
Tai déterminé avec soin la marche d'un grand nombre d'entre eux, et me suis servi à cet effet des plans du cadastre, dressés àTéchelle de i à lo^ooo ^ On peut voir là les conloius les plus bizarres. Tantôt,* comme à Chévenet^, une maase étoilée, à peine sensible à la surface par un léger bombement; tantôt, conune à Saint-Maurice-sur-Loire ^, me série de filons à peu près parallèles, se soudant et se s^Mrant tonr à tour; ailleurs, des buttes isolées, les unes presque circulaires, les autres ellipsoïdales, ou bien plus 00 moins allongées et irrégulières ^; puis encore, comme i Hontceau, au nord de Saint-Symphorien^, un gros filon en forme de faux, large de loo mètres à Tun de? bouts, et coupé là en quelque sorte brusquement , tandis qu'il s'effile en biseau tranchant, du côté opposé.
Mais, en comparant ces filons les uns aux autres ^ on Lodyket remarque cependant que la plupart sont à peu près orientés même di°8trict dasod au nord, parallèlement aux grands chaînons prin- "*"*M".fiM^*' dpaux de la Madelaine et de Beaujeu. En général aussi, «ntreem. OD rencontre dans chaque district un faisceau de filons nppfochés, sensiblement parallèles, ou bien, mais plus nremeat, quelques buttes centrales d'où rayonnent des filons divergents. Un coup d'œil rapide, jeté sur les planches a** f, 3, & et 5, nous dispenseia de citer des exemples; eifeaque lecteur attentif les trouvera aisément.
* Toyet les planches 3 , & et 5, qai représentent les dépôts anthraidfères ^ Bofly, fa Braère et Saint-Symphorien , avec tous les filons porphyfiqiKi dont as soot criblés.
' Voyet pfaoche 3.
' Voyet {danche 3.
* Voyei planches & et 5.
* Voyei pfanche &.
* Voyetpfaodie i.
AH-r.iaiif Lâge relatif de nos terrains de transition et leurs raiv
terrains 'lo tnirj- poHs de stralifîcation découlent naturellement de tout cp
H r..,.,K.rt. qui précède.
le »trai.hr;ition. ^insi , Hous savons déjà que le calcaire carbonifère et le
grès à anthracite reposent, en stratification discordante, sur le terrain schisteux ancien, ou s'appuient directement sur le granité sans en être pénétrés.
De même aussi on connaît les rapports d'âge des porphyres et du granité. Le porphyre quartzifèrc traverse le granité et le terrain schisteux ancien de Violay, Panissières et Monlrotlier. Et si le porphyre granitoïde n'y p(^nètre nulle part, au moins d'une manière évidente, rantériorilé des éruptions granitiques n'en est pas moins certaine, puisqu'elles ont précédé la période carbonilere, tandis que le porphyre granitoïde a au contraire disloqué, dans la vallée de Saint-Thurin, le calcaire et les schistes de cette même époque, i'** Non loin de là, on peut, de plus, rigoureusement cons-
ioi.i«' tater rage précis du porphyre granitoïde. Entre Sail elLei- «iiin: lï-Uirair.» gttcux , sur la Hve droito du Lignon, on observe en effet, rî'irs'I'rr,'" «'*" milieu des schistes carbonifères, plusieurs gros dykes de ^ ""n,Ti's ''*^' porphyre granitoïde qui supportent, sans Tentamer, le grès «ins chnnjrfT authraxifèro , réffulièrement Stratifié , du haut de la côte. '" Ainsi le porphyre rranitoïde vient précisément se placer
J.irnu' (Ir la mer ^,,.., , , , ..
rarboDiiV'n-. a la limite comnmne de nos deux étages de transition; et puisque, selon toutes les apparences, il faut attribuer à son éru[)tion la direction normale du calcaire carbonifère, on comprend par cela même que le grès à anthracite ne doit j)as, en général, reposer sur le calcaire inférieur en stratification parallèle. C'est, en eiïel, ce que nous constaterons dans la description détaillée du plateau de Neulize.
Cependant, dans les régions où le calcaire carbonifi*rf* n'est pas direclenient trav<'rsé par le ])orphyre gi'aiiîtoïde, son allure spéciale est trop ])eu prononcée pour qu'en divers lieux lessoulèvemenls postérieurs \. i5" 0., E. 25" N. ri \. ^o" (). ne Taienl pas vu grande partie efTacée. Alors,
nécessairement, la discordance entre les deux étages est presque nulle.
Ce qui prouve d'ailleurs que la sortie du porphyre gra* oitoîde ne correspond pas, au moins dans nos contrées, à UD soulèvement considérable dont les effets soient trèssaillants, c'est que le grès à anthracite recouvre presque partout le terrain carbonifère, à l'exception des points où le porph)Te granitoïde a entièrement disloqué ce dépôt intérieur, comme dans les coteaux qui séparent la vallée deSaintrlhurin de celle de TAix. Ainsi les limites des mers où Qos deux étages se sont successivement déposés n'ont pas été sensiblement modifiées par le porphyre granitoïde. Néanmoins ses premiers épanchements ont dû fortement agiter les eaux, puisque, à la base du grès à anthracite, on rencontre généralement un grossier poudingue.
Quant à la fin de la période anthraxifère, eUe semble u marquée par un mouvement d'une portée plus grande. Le "anUmuare * grès n'est nulle part recouvert. Il y eut donc à ce moment numufe^par na retrait des eaux, c'est-à-dire relèvement général du fond J^,'5J*JJ,j du bassin. Une question importante se présente ici naturellement. Quelle est la cause de ce mouvement du sol? Nous aurons plus tard occasion de revenir sur ce point. Mais dès maintenant nous pouvons observer que deux soulèvements différents ont dû ébranler le sol pendant et peu après le dépôt du grès anthraxifère : le système E. aS** N. , auquel se rapporte l'allure spéciale du grès, et le système N. 1 5** 0., dû à l'apparition du porphyre quartzifère, qui perce le grès à anthracite sans disloquer le terrain houiller. En parcourant nos diverses cartes ^ on se convaincra en effet que le porphyre quartzifère forme de nombreux filons dans tous les terrains, soit anciens, soit de transition, depuis le gneiss jusqu'au grès à anthracite, tandis mi'il ne pénètre pas dans les bassins houillers de Saint-Etienne et de Sainte- Poy-i'Argentière. Les terrains houillers plus voisins de Bert et de la Chapelle-sous-Dun (Allier et Saône-et-Loire)
' Voyei planches i i 5.
reposent même directement sur le porphyre quartsifère, sans en être entamés, et leurs poudingues renferment, comme les conglomërats de Rive-de-Gier et de Saint-Etienne, des galets assez nombreux de porphyre quartzifère ^.
ROCHES BT VINiRAUX SUBORDONNES DES TERRAINS DE TRARSITIOÎI.
Les roches et minéraux subordonnés des terrains de trusition sont moins variés, mais peut-être plus abondants que ceux du granits et du terrain schisteux ancien.
On y rencontre spécialement des filons quartze\iietplombeux qui semblent avoir quelques rapports d^âge et de direction avec les masses analogues des terrains anciens. Qoarti. Le quartz se présente sous diverses formes : du quart
blanc saccharoïde y en filons, dans chacune des quatre rocbe^ de transition; du quarts^-agate diversement coloré, principalement dans le porphyre quartzifère; du quatiz-cakUmmt sous forme de grandes masses schisteuses, au milieu du grès anthraxifère.
Spatk-Buor. Le quartz est d'ailleurs tantêt isolé, tantôt associé a de la baryte sulfatée laminaire, et parfois aussi, comme aux environs d'Ambierle, entremêlé de cristaux de spath-floor. B«ryu sai&Ue. Ailleurs , et principalement dans le voisinage des grande^ masses porphyriques, on trouve aussi des filons de bantine pure.
Fflons Les filons plombeux sont surtout nombreux aux enviroBf
pu^iobeoi. jjjj^^^ j^j^ ^ Saint Just-en-Chevalet et Saint-Martin-la-Sau-
veté , où des travaux étendus ont été entrepris par la famiOf de Blumenstein. Comme ceux de Saint-Julien-Molin-Molette, ils sont principalement à gangue de quartz et de baryte sulfatée, mais renferment aussi quelquefois, en proportions moindres, du spath-fluor, des pyrites de fer et de cuivre , de la blende et des pyrites arsenicales. Le spath eal-
' Les roches porphyriques des bassins d' Autiin , de ia BassaJioin eC df ia Creuse sont des eurites et non de véritables porphyres quariaiftra.
Caire y est rare. On les rencontre indifféremment dans les
xhistes cailïonif^res, le grès à anthracite et le porphyre
granitmde. Plus rarement, ils coupent le porphyre quartzi-
fere. Quelques autres filons renferment presque exclusive- Fiions pyntoai.
ment des pyrites arsenicales et des pyrites de fer. Ils sont
surtout firéquents, aux environs de Saint-Thurin, dans les
schistes carbonifères. »
Non loin de là, dans la commune de Saint-Martin-la- AmBientUf. Saaveté, on a aussi trouvé de f arsenic natif au milieu du porphyre granitoïde.
De fantimoine sulfuré a été exploité à Montmain , près AnUmoiM de Sainte-Colombe, dans le calcaire carbonifère.
Un amas irrégulier de fer hydraté a donné lieu à quel- Minerai cu fer. qnes travaux, aux environs de Saint-Thurin, dans le terrain carbonifère, et de minces veines de fer oxydé magnétique sillouient le porphyre granitoïde auprès de Rochefort.
Outre les gîtes métdlifères que je viens de signaler, il convient de citer encore la pyrite de fer, en mouches et cristaux épars, souvent assez abondants dans les schistes, les calcaires carbonifères et les anthracites du Roannais.
L*une des roches subordonnées les plus utiles du terrain Marbrâbiue. de transition est le marbre blanc de Champoly, la Bombarde et Grézolles. Ce sont de grands filons de calcaire saccharoïde qui coupent à la fois la grauwacke, le grès à anthracite et le porphyre quartzifère.
On trouve enfin, dans nos terrains de transition, quel- Dionte, ques filons peu nombreux de diorite compacte, de minette "" noire tendre et de wacke brune, dure, sorte de mélaphyre plus ou moins caverneux.
Nous devons également mentionner une amygdaloïde à Amygdaioîde. noyaux calcaires, en culot ou amas, au milieu du grès anthraxif%re du district de Combres, et les schistes à cristaux Amphibole d'amphibole de Solombay, près Soutemon.
Nous reviendrons avec plus de détails sur chacune de ces roches dans le chapitre suivant, où nous décrirons particulièrement les carrières et mines des terrains de transition.
noire.
Zn DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
DESCRIPTION SPÉCIALE DES PRINCIPAl X DISTRICTS QUE LES ROCHE? DE TRANSITION OCCUPENT DANS LE DEPARTEMENT DE LA LOIRE.
Nous venons de faire connaître les roches et les caractères les plus importants de nos terrains de transition. Il faut compléter maintenant ces notions générales parla description plus détaillée des principaux districts où se montrenl ces terrains. Nous les parcourrons dans Tordre suivant : la partie orientale du plateau de Neulize, sur la rive droite de la Loire; le territoire de Saint-Martin et d'Urfé, entre le Lignon et TAix; la vallée de TAix et la partie occidentale du plateau de Neulize; les montagnes de la Madclaine, et, en dernier lieu , les chaînons de Sévelinges et de la Rotecorde.
1* Partie orientale du plateau de Neulize.
Le plateau de Neulize est essentiellement formé de grès à anthracite, entrecoupé de filons ou buttes de porphyre quartzilere et supporté, à une certaine profondeur, parle calcaire carbonifère. Ce dernier perce au jour sur les deui lisières opposées du plateau : au sud, entre Néronde et Tarare; au nord, entre Montagny et Thizy. Suivons d'abord la zone méridionale , en partant des bords de la Loire.
Les schistes carbonifères se montrent à Textrémité nord de la plaine du Forez. On les voit, le long du chemin de fer, dans la tranchée du pont du Bernand et vers la partie inférieure du plan incliné de Biesse. Ils existent également au port Garel et, au nord de Balbigny, sur les deux rives du Bernand. Enfin, on les trouve d'une manière continue au pied des coteaux qui bordent la plaine, depuis la Loire jusqu à Pouilly-Iès-Feurs. A la vérité, ils sont assez souvent cachés sous les sables tertiaires, maison les découvre partout en creusant les fossés qui bordent les champs. Schistes. Les schistes sont verdâtres ou gris bleuâtres, fragiles et
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liès-feuilletés; ils courent sensiblement de Touest à Test, en plongeant de 35 à So"* vers le nord, sous le grès anthraxifere qui couronne les hauteurs. Au port Garel , sur la Loire, on voit, immédiatement au-dessus des schistes , un gros poudingue dans lequel les galets calcaires et les fragments peu roulés du porphyre granitoîde sont très-abondants; c'est la base du terrain anthraxifère.
Au haut du plateau, dans les tranchées du chemin de fer, près de Blesse, se montre le grès lui-même, composé de mica et d'éléments feldspathiques.
Le calcaire en place parait sur les bords du Bemand, au hameau de Tardivon. On avait entrepris, en 1 836, de Texploiter conmie marbre et castine; mais, comme marbre, la roche est trop fissurée, et, comme castine ou pierre à chaux, beaucoup trop impure. Le calcaire est ici associé à one sorte de brèche calcaréo-porphyrique, diversement onancée; et c'est elle, en particulier, que Ton espérait pouvoir utiliser pour des objets d'art. On aurait, en effet, team sans les nombreuses fissures dont la pierre est silloonée.
Le porphyre quartzifère rouge se présente, dans ce district, en filons assez nombreux. On en voit dans la trandiée du chemin de fer, au pont du Bemand, et le long de b route qui va de Néronde à Bdbigny. La roche est à pâte rouge compacte, dans laquelle se dessinent des cristaux presque Uancs de feldspath orthose et de nombreux grains hipyramidà de quartz hyalin. Le mica y est rare. Le plus coQsidéraUe de ces filons , situé entre Néronde et la Noirie, est exploité pour moellons; il court du S. E. au N. 0. Aucun d^eux ne modifie les roches encaissantes. Au contact, il y a transition brusque sans indice de soudure. Celui du pont dn Bemand coupe le schiste carbonifère ; les autres, voisins de la Noirie, le grès vert porphyrique du terrain à anthracite.
Entre Pouiily et Néronde, la zone carbonifère se développe 5ur une largeur de A à 5 kilomètres. On observe a
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la base (Tu terrain la basG, SUT la ligne dc Pouîlly à Bussières , un grès fin grauwacke. scliisteux, couleui' olive, qui correspond par sa position au groupe quartzo-schisteux inférieur, tandis qu'entre Néronde et Montmain paraît le groupe supérieur, avec ses calcaires bleus bitumineux et ses scbistes gris foncé feuilletés. Immédiatement au-dessus, vient le poudingue antraxifère. Direction La direction des bancs schisteux est ici encore généra-
banwdeiazone Icmout E. 0., OU plutôt E. quclqucs dcgrés s.; mais, car m ère. J^^t^QyJ.. ^\q Nérondo, cllo ost Complètement troublée par de
nombreux filons porphyriques, et probablement aussi par le soulèvement E. N. E. qui semble avoir engendré la profonde vallée du Bernand et la plongée anormale, vers le nord-ouest, dans les carrières de Néronde. Cai«.ire Eu allant dc BalbiffUY à Néronde, on rencontre lespre-
mières masses calcaires sous les murs mêmes de la ville; mais les carrières en exploitation sont situées plus à Test, entre la chapelle qui domine la ville et le bois de la Chaux. Le calcaire est divisé en bancs d'une faible épaisseur. Il est criblé de tiges d'encrines, mais ne semble renfermer aucun autre fossile. La roche est bitumineuse, dure, grenue, compacte et d'une teinte grise assez foncée , tirant sur le bleu. Les exploitations se suivent à peu près , du S. 0. au N. E., parallèlement à la direction des bancs; et, d'après la similitude des roches, il est à présumer que l'on exploite dans les cinq carrières le même système de couches. Leur puissance totale m'a paru être d'environ lo mètres; mais il est impossible de l'évaluer rigoureusement, car les assises les plus basses sont en partie cachées sous le sol des carrières.
Butte Au-dessus de Néronde, au lieu dit la Chapelle, perce
nitoide. unc butto do porphyre granitoïde , sur le bord de laquelle les schistes sont broyés et fracturés. Un filon de la même roche traverse la carrière la plus voisine de la ville. Le calcaire plonge sous la masse porphyrique, et entre les deux roches sont 3 à i mètres de schistes feuilletés, tendres, que le porphyre a également brisés; mais, ni en ce
point, ni auprès de la butte principale, les schistes n*ont éprouvé la moindre altération chimique, ni même un simple endurcissement.
Par contre 9 dans la carrière du Fay, à quelques cents SehisietùHoeax mètres vers le nord-est, où le porphyre ne parait pas, le "*" et toit du calcaire est garni de schistes silicifiës; et la même smouj-CoIoibI»*. roche se présente également au nameau de Bénichon, sur le chemin de Sainte-Colombe. Ce sont des schistes gris foncés, eitrémement durs, plus ou moins criblés de géodes quartzeuses; et sur ces schistes repose directement le poudingue du grès à anthracite. Il résulte clairement de là que rimpr^ation siliceuse n'est point un effet ûnmédiat des éniptioDs porphyriques. D'ailleurs, aux environs de Boën« ou de grandes masses schisteuses sont entièrement enveloppées par le porphyre granitoïde, il y a de même absence complète de silicification. Cependant les deux pliénomènes Mode «t eaoM sont contemporains, puisqu'ils appartiennent l'un et l'autre uniieifieatMm. à la période peu étendue qui sépare le terrain carbonifère du grès à anthracite. Il doit donc y avoir entre eux corrélation intime, et il est probable que l'éruption du porphyre aura donné naissance à de puissantes sources siliceuses, comme aujourd'hui encore la plupart des sources minérales dépendent de phénomènes volcaniques, anciens ou modernes : en Islande, les sources siliceuses du Geyser; en Auvergne et ailleurs, les abondantes émissions d'acide carbonique.
La silicification est d'ailleurs un phénomène purement local , puiaqu'en général , même dans nos contrées , les >histes supérieurs du terrain carbonifère ne sont nullement siliceux. A la vérité , on les retrouve pénétrés de silice aux envirôns de Regny, Urfé, Juré, etc., mais toujours dans un cercle d'action assez restreint Ainsi, dans le district de Néronde, les schistes silicifiés ne se montrent réellement qu'à partir du Fay jusqu'aux environs du hameau de Bénichon. Au delà , ils disparaissent tout à fait. Déjà à Hoolmain et Monteilier, près de Sainte-Colombe ,
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où ccpendSiit on peut suivre Irts-faciieiin'nt toute la sérit deii assises carboiiiR'ri's, on n'en rencontre plus lamoindn' trace, ni au ddà dans celle direction, au moins jusqu'à Ta rare.
La silice parai't eneoi* sous une autre forme aux eunroHS de Néronde. Eulre Bu/sières cl Sainte-A^atlie , le groupe quartio-scliisleux inférieur, composé de grès fins couleur olive, est criblé de puissants litons de quartz saccharoïde du genre de ceux qui sillonnent le terrain de gneiss, et, comme eux, généralement dirigés du S. E. au N. 0.
Une coupe tri-s-nelte de la zone carbonifÎTe s'observe, dans le liant de la vallée du Bernand, entre Sainte-Agathe et Sainte-Colombe. On peut constater là, d'une manière très-nelle, la position des schistes carbonifères entre le terrain ancien et le grès à anthracite.
Voici celle coupe :
J raù i ^'"
£ t ''/! r¥ £Sn. s phn .
Suivons-la du sud au nord. A Montchal et Sainte-Agathe , et jusqu'aux environs de la route neuve qui va de Piéroude à Violay, on marcbe sur le terrain ancien. Ce sont des schistes verdâlres, argîlo-feldspntbiques, comme ceux de 1» crête d'AiToux (pag. i3o), et comme eux dirigés aaN.N.E-, avec forte plongée vers l'O. N.'O.
Au nord de la roule, dans le bois qui domine Montmaio, se présentent les grès fins couleur olive que nous avons déjà mentionnés, à la base du terrain carbonilere entre Pouilly el Bnssièi-es. ll.i inclinent presque, directement au
nord, mais sous un angle beaucoup plus faible que les schistes anciens de Sainte-Agathe.
Aa toit des grès paraft le calcaire bleu » que Ton exploite comme pierre à chaux dans une carrière située à Montmain. La roche est divisée , comme celle de Néronde , en bancs d*une faible épaisseur, mais elle est moins pure et donne de la chaux plus maigre. Les travaux de la carrière ont mis à découvert un filon d'antimoine sulfuré qui a donné Heu à quelques travaux.
Les bancs calcaires sont directement couverts de schistes tendres argileux, sur une hauteur de quelques mètres; puis vient un grès poudingue, à petits galets de quartzite, de qoartz blanc et de lydienne, réunis par un ciment gris verditre, qui parait formé de débris de schistes anciens. D passe insensiblement au grès carbonifère ordinaire, dont on peut suivre les assises jusqu'au fond de la vallée du Benuind, où perce le filon porphyrique de la butte de Montsellier.
Le calcaire, le poudingue et le grès sont régulièrement orientés sur h. 8 de la boussole, soit E. 8"" à 9"" S. du méridien vrai, et plongent d'environ 10* vers le nord.
Snr l'autre flanc de la vallée, en montant vers Sainte- Colombe, on trouve dans la partie inférieure des schistes feuilletés tendres, gris-verts ou gris-bleus, plus ou moins bocés, avec quelques bancs peu épais de grès à grains tris-fins sans nulle assise calcaire. Vers le milieu du coteau ptntt une roche très-dure, argilo-siliceuse, sorte de pétrodei d'un blanc jaunâtre, entourée de schistes tendres, ^'nliaaires, et stratifiée cooune eux. Sa puissance est de deox i trois décimètres.
Un puits de 9 5 mètres, percé fort mal à propos dans ce terrain i la recherche de l'anthracite, a recoupé la roche pétfo-siliceuse à une quinzaine de mètres du jour. Dans les schistes ordinaires, on trouva, au lieu d'anthracite, plu- «letrs petites veinules de pyrites de fer et de spath calcaire. Aa-desstts des schistes vient enfin le grossier poudingue.
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OÙ copendSiil on piut snnn trts-facîlanent toute ia sériu des assises caiboiiiRns on n on reiiconlro plus lu moindru trace, ni vi delà dins cc\h direclion, au moins jusqu'à Tarare
La silice pinit encore sous une atilre forme aux environs do Nt ronde Triln Bussit:iesetSuin|p-A{jntlie,Iegrou])e quarlzo "ichisleux inltueur composé de grés fins couleur olivu, etl (ribli de puisiinls fifuns de qiiariz saccharoî'le du genre de ceux qui sillonnent le terrain de gneiss, cl, comme e\i\ gtiiiralcnient diiijjés du S. E. au ?i. 0.
Une coupt tits nette de h zone carbonifère s'observe, dans le biul àt la villee du lïernand, entre Sainte-Agathe et Sainte Colombe Ou peut constater là. d'une manière Irès-nelle la position des silnsles carbonifères entre le terrain ancien et le gréa a anUiracite.
Voici celte coupe :
■g --■ îll là, I
. ss .•- I S S ^ -^
Suivons-In du sud au nord. AMontchalct Sainte-Agathe, et jusqu'aux environs de la route neuve qui va de Néronde ù Violay, on marcbc sur le terrain ancien. Ce sont ies scliistes vcrdàtres, ai^ilo-feldspatbiques , comme ceux de la crête d'Affoux (pag, lito), et comme eux dirigés au N.N.E.. avec forte plongée vers l'O. N/0.
Au nord de la roule, dans le bois qui domine MontmaïQt se présentent les grès fins couleur olive que nous avons déjà mentionnés, à la base du terrain carbonilère entre Pouilly ci Russières. lis inclinent presque direclcmenl an
nord, mais sous un angle beaucoup plus faible que les schistes anciens de Sainte-Agathe.
Aa toit des grès paraît le calcaire bleu , que Ton exploite comme pierre à chaux dans une carrière située à Monl^ maiD. La roche est divisée , comme celle de Néronde , en bancs d*une faible épaisseur, mais elle est moins pure et donne de la chaux plus maigre. Les travaux de la carrière ont mis à découvert un filon d'antimoine sulfuré qui a donné lieu à quelques travaux.
Les bancs calcaires sont directement couverts de schistes tendres argileux, sur une hauteur de quelques mètres; puis vient UD ^s poudingue, à petits galets de quartzite, de quartz blanc et de lydienne, réunis par un ciment gris verditre, qui parait formé de débris de schistes anciens. D passe insensiblement au grès carbonifère ordinaire, dont on peut suivre les assises jusqu'au fond de la vallée du Bernand, où perce le filon porphyrique de la butte de Montsellier.
Le calcaire , le poudingue et le grès sont régulièrement orientés sur h. 8 de la boussole, soit E. 8"" à g"" S. du méridien vrai, et plongent d'environ lo® vers le nord.
Sur l'autre flanc de la vallée, en montant vers Sainte- Colombe, on trouve dans la partie inférieure des schistes Cmilletés tendres, gris-verts ou gris-bleus, plus ou moins Ibncés, avec quelques bancs peu épais de grès à grains tris-fins sans nulle assise calcaire. Vers le milieu du coteau paraît une roche très-dure, argilo-siliceuse, sorte de pétrodex d'un blanc jaunâtre, entourée de schistes tendres, ordinaires, et stratifiée conune eux. Sa puissance est de deux k trois décimètres.
Un puits de 9 5 mètres, percé fort mal à propos dans ce terrain à la recherche de l'anthracite, a recoupé la roche pétro-siliceuse à une quinzaine de mètres du jour. Dans les schistes ordinaires, on trouva, au lieu d'anthracite, plusieurs petites veinules de pyrites de fer et de spath calcaire.
Au-dessus des schistes vient enfin le grossier poudingue,
lalcairodc Mout- ^ main
qui passe graducHemont au grès antliraxlfère. Il se dislingue du grès poudingue de Montmain par la grosseur de ses éléments, sa puissance plus grande , la rareté relative des noyaux quartzeux blancs, et surtout la présence de galet^^ nombreux provenant du calcaire carbonifère et du porphyre granitoïde.
L'allure des bancs schisteux est la même sur les deux flancs de la vallée. Quant au poudingue, il repose sur les schistes en stratification presque concordante; cependant sa direction réelle est h. 6 1/9 à 7 de la boussole magnétique , soit E. 8 à i5° N. du méridien vrai.
Le La coupe dont nous venons de nous occuper nous
montre le calcaire de Montmain à une distance assez grande d^lL^inâlse ^^^ ff^'^^ ^ anthracite; il doit passer à plus de 100 mètres cunéiforme, au-dossous du poudinguo do Sainte-Colombe. Par contre, à Regny, Thizy et Montagny, il est presque à la limite même du terrain supérieur. On est en droit, ce me semble, de conclure de là que le calcaire existe dans le groupe calcaréoschisteux à plusieurs niveaux différents, et qu'il y forme plutôt une série de masses cunéiformes, limitées en direction et en profondeur, qu'un ensemble de bancs réguliers et continus.
Dans tous les cas, le calcaire de Montmain ne s'étend pas au loin. A 1 kilomètre de la carrière, au sud-est du hameau le Rey, il est déjà moins puissant et surtout moins pur; au delà, il disparaît tout à fait, ou se transforme en grès dont le ciment même est à peine efl'ervescent. Ainsi à Violay, où la succession des roches s'observe pourtant bicn« il n'y a plus aucune trace de calcaire.
Au sud de ce bourg perce le terrain ancien, qui plonge
presque verticalement vers TO. N. 0.; au nord, le terrain
carbonifère, dont les assises inclinent vers le N. N. 0.,
sous un angle d'au plus qo**.
Coupes On peut étudier la bande, dans toute sa largeur, en se
do la made car- . . * . , i ^
iwnifère dirigeant, dc Violay sur Saint-Cyr-de-Valorge , par la valle<' nnni dp Violay. du fiaud; OU bicu , sur Pin-Bouchain, par la ligne de faite
qui sert de limite aa bassin de la Loire. On rencontre dans les deux directions, de bas en haut, les dépôts suivants: an grès fin schisteux gris bleuâtre, assez dur; un grès plus gossier, à ciment argileux gris foncé, passant au poodiogue à galets quartzeux blancs de Montmain; puis un schiste jaune Terdâtre, sur lequel repose directement le con^omérat du grès à anthracite. Ce dernier se voit au village d'Échaussieux, et, sur le haut de la crête , entre Joux et Saint-Cyr-de-Valorge. Il renferme des galets de la gros* seor du poing , et on y distikigue , comme à Sainte-Colombe , des débris, souTent peu roulés, de calcaire et de porphyre granitoîde. Dans certaines parties, il est caverneux, en conjerrant néanmoins une très-grande dureté.
A f est de Violay, la zone carbonifère pénètre dans le département du Rhdne et se dirige sur Tarare. Elle s'é- Ivgit beaucoup en ce point; car Tun de ses bords monte jusqa^àjoux et presque jusqu'au col des Sauvages, tandis que lautre passe h plus d'un kilomètre au sud de Saint- Vvcd-rEdairé.* Tout ce district est sillonné d'accidents nombreux, et on doit, je crois, attribuer à cette circonstance répanouissement de la bande carbonifère. Ainsi , entre Affoox et Tarare, une crête schisteuse ancienne, la cAte fAffoux, coupe en deux la zone carbonifère, et ailleurs d autres failles ou soulèvements analogues ont dû, de la même manière, ramener au jour les bancs carbonifères ùJiérieurs.
Malgré ces dislocations, il y a toujours, dans ce district comme ailleurs, àlafoisau point de vue de la stratification et ^ns le rapport des roches, une différence très-grande entre itt schistes anciens et ceux du terrain carbonifère. On repave généralement parmi ces derniers la prédominance de Tali^ement E. 0. , tandis que les premiers courent sur VN.E.^
A Tarare et dans le bas de la montée de Pin-Bouchain, ^" jj^
* Voyei eD effet ce que nous avonfi dit de la côte d' AiToiu , et surtout de 1^ orriëe da Gonget , p. 1 3 1 .
ALLAIT m: MOlTi À TUIZY.
ti sur la roule do Paris, les schistes sont généralement mo-
de hn-Uouciiain. ,.p , ' . > !• T ^ !• / . \ 1 •! !• f
ailles, cest-a-dire plisses, gaulres et même amphiboiises ; tandis que, vers le haut de la vallée, aux environs de Joux , dans le voisinage du poudingue anlhraxilere, ils sont tendres et feuilletés. Le calcaire est d'ailleurs, dans tout ce district , extrêmement rare. Je ne le connais , entre Violay et Tarare, qua la seule carrière du Gouget, où, de plus, sa puissance est fiiible et la chaux d'une qualité Irès-inférieure.
/o>K t.4i.B..MfbUK Sur la zone carbonifère dont nous venons de parler s'appuie, au nord, le vaste dépôt anthraxifère du plateau de Neulize. Mais , avant de nous en occuper, faisons d'abord connaître la bande carbonifère opposée, qui se relève en sens inverse de dessous le grès. Elle occupe spécialement le coteau de Montaguy, entre le Rhodou et le Trambouzan, et s'étend, de l'ouest à l'est, sur une largeur de & à 6 kilomètres, depuis le bord du bassin tertiaire du Roannais jusqu'à Thizy, dans le département du Rhône. La route de Roanne à Thizy la parcourt dans toute sa longueur, et à peu près dans le sens de son axe.
La roche dominante est le schiste tendre argilo-feuilleté, d'une nuance grise passant au vert ou au bleu. Dans la partie haute, paraît au milieu du schiste le calcaire bleu, qui est ici fort abondant. Dans la partie inférieure, principalement un grès fin siliceux, dur et schisteux, d'un grLs pâle plus ou moins lustré. Ce sont, comme on voit, les deux groupes calcaréo-schisteux et quartzo-schisteux de la description générale.
• Poursuivons la zone de l'ouest à l'est.
En parcourant la route de Thizy, on voit les premiers schistes de transition , sous le terrain tertiaire, aux environs du château de Cerbué. Ils sont tendres et feuilletés, gris, verts, bleus ou rouges. Sur eux repose, aux environs des Mures, le poudingue anthraxifère, et si, de la route, on descend dans la vallée du Rhodon, on retrouve au-dessous, le long de la rôle, les mêmes srhislos diversement nuancés.
puis le calcaire en place, allernanl plusieurs fois avec de Il griDwacke fine, d'un gris très-foncé.
La stratification est ici assez variable, grâce aux filons jMophyriques. Mais en approchant de Montagny, et déjà la hameaa d'Avaize , le terrain devient plus régulier. ' Les assises plongent unifonnënieat au sud , ou plutôt au sni] quelques degrés onest. Au lieu dit les Buis, on exploite le calcaire; et, en traversant là, du nord au sud, la vallée du Rbodon , on peut étudier toute la série des assises car* boniftres.
Voici la coupe , telle que je l'ai relevée :
Sur la route de Thisy, près de Pommiers, le terrain est fcnné de grès fins lustrés, entremêlés de schistes luisants ■fan gris très-pâle. Pins loin, tout le Sanc droit de la nUée du Bhodon, depuis Avaize jusqu'à Montagny, est gvni d'assises calcaires qui alternent avec de la grauwaclie i ornent argilo-calcair«. Les mêmes roches continuent jus- ({n'aa fond du vallon; puis, sur l'autre fianc, apparaissent <let lehistea silicens, durs, presque poirs, comme ceux de !^^nde, et directement au-dessus le poudingue anthraxiw, dont le cimenta aussi été durci et fortement silicifîé.
D'une extrémité à l'autre de la coupe qui nous occupe, 1*8 assises inclinent d'environ 1 5° au sud, et on ne remar- ■iw entre les deux terrains aucune discordanc« bien sen- "U« de stratification.
nu.
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plutôt an porphyre quartzifère. Ainsi, entre le bourg et la
ville de Thizy, où le porphyre quartzifère perce à chaque
pas, et, dans le fond de la vallée , entre le pont de la Tram- •
bouze et la Roche, les calcaires et les schistes courent le
plos souvent sur N. iS"" à So'' 0., avec plongée forte de
I ouest i f est.
Dans la zone qui nous occupe, on exploite le calcaire d une manière assez active. H y a des carrières et des fours à chaux dans les communes de Thizy , Combres et MontagBy. Celles de Thizy sont surtout intéressantes au point de nie de Tinfluence du porphyre quartzifère sur les roches encaissantes, et nous aurons plus tard occasion de les citer ^us ce rapport.
Le calcaire est de même nature dans toutes ces carrières : gris bleuâtre foncé, plus ou moins bitumineux, compacte, dur et généralement peu argileux. Il renferme ^rtoat quelques madrépores et des tiges assez nombreuses (Tencrines, mais je n*ai pu découvrir nulle part d'autres fossiles.
Nous venons de parcourir le bord méridional de la Liûère noid lone carbonifère de Montagny. Disons maintenant quelques wne cartj^mfèn* mois de sa limite nord. ''\*ïhu?"'
Dans les vallées du Rhodon et de la Trambuuze, les assises calcaréo-schisteuses plongent vers le sud ; par suite, on devrait trouver, plus au nord, la base de la formation et même le terrain qui lui sert de support, comme, sous U zone opposée, au sud de Néronde, on rencontre les ^dûstes du terrain de gneiss; cependant il n'en est rien. SoQs le calcaire de la vallée du Rhodon, nous avons bien f^coDDu le groupe quartzo-schisteux, et nous l'avons signalé <ldns la coupe ci-<tessus rapportée de Pommiers à la Rue; loais en aucun point on ne voit percer le terrain inférieur. La vallée du Trambouzan , qui limite au nord le coteau de Faille liontagny, doit donc correspondre à une puissante faille '''"îSumJ™"' dont le o6té nord fut beaucoup moins soulevé que le câté ^1 entre Montagny et Thizy. En effet, au nord de ce
cours d'eau, on retrouve uiiiquement la partie la plus haute du terrain carbonifère, celle qui supporte le poudinfjue antliraxilere ; et cependant ce district, comme le montre la carte, est presque entièrement envahi par le porphyre quartzifere, qui aurait bien amené au jour quelques lambeaux du terrain inférieur, s'il s'était trouvé là à une faible profondeur.
Au nord Nous devous éf^alcment sicrnalerun autre fait d'une cer-
1.' tame miportance qui se lie au précèdent : cest la rareté,
grès anlhraxif'ro , • i r -i i ' • i . • ^i t»
ne paraît plus OU du moius la laible épaisseur du terrain anthraxiiere au iambIa"irisoi.^s ï^oï'd du Traiiibouzan. Malgré la fréquence des filons porfaiMe°kndue. phyriques , il est bien évident que si, dans ce canton, le grès à anthracite eût jamais existé en masses aussi considérables qu'au centre du plateau de Neulize, il en resterait certainement des lambeaux plus ou moins étendus. Or, nous avons bien signalé du poudingue anthraxiiere aux Mures et au château de Cerbué, sur le haut du plateau de Montagny, et nous allons le retrouver encore, au nord du Trambouzan, en quelques autres points; mais le plus souvent il se présente seul, ou du moins, si le grès le recou- >Te quelquefois, ce dernier est toujours sans importance, et semble appartenir exclusivement aux parties les plus basses de la formation, celles qui succèdent immédiatement au poudingue. Le grès à anthracite ne reparaît en masses d'une certaine étendue qu aux environs de Belleroche, sur la lisière du département du Rhône ^
Ainsi , à moins d'admettre que dans ce district le terrain à anthracite ait été balayé presque en masse à une époque plus ou moins reculée, ce qui serait au moins extraordinaire , on doit forcément supposer que ce terrain n'y a jamais acquis tout son développement, et qu'à l'origine même de la période anthraxiiere, le sol fut ici émei^t^
^ Par re motif, je n'ai pas cm devoir distiu^ior sur la carte ces lambeaux de poudinpues des schistes immédiateraenl inférieurs. Le poudingue est, en quelque sorte, dans ce district, li« plus intimement au terrain carbonifère qu'au (;rès à anthracite proprement dit.
iMdis qne la sédimentatioD continuait ailleurs, et particulièrement aux environs de Neulize.
Li cause de ce soulèvement est d'ailleurs bien évidente, Soaièvement
poûque, à cette même époque, a précisément surgi le lone c«rixmif^i«
porphyre granitoîde. Du moins, il me parait démontré que ^l rôri^S^^
k soulèvement général de la zone carbonifère de Montagny , uthUuflw ! b faille de la vallée du Trambouzan et Témereement du „ *"^
V d un relèvement
sol, an nord de ce vallon, sont trois phénomènes rigou- ientdaMi
, , „ • • 1 IL pendant.
reosement contemporains, dus a lappantion du porphyre tonte u dnrée gmiitoide. Et, à ce propos, il ne sera pas inutile dere- p^aode même. fflanpier que le porphyre granitoîde existe, en effet, dans li partie nord de ce district, aux environs de Belmont. Piosieurs très-grands filons coupent la route de Chailieu à Beaojea, ^itre Belmont et Maizilly. Plus tard, nous montreioos que Témergement du sol a dû encore continuer, (foae manière lente, pendant toute la dorée de la formation du grès à anthracite; de plus ^ que ce mouvement s'est fait suivant le sens de la ligne £. aS"* N., et non, conmie à lorigine, sous Tinfluence directe du porphyre granitoîde.
Maintenant , indiquons les quelques lambeaux des chistes Tombeaux «t de poudingue que le porphyre quartzitère a respectés au ^ *'*^V" ""* nord du Trambouzan. TrimbouMu.
A Test de Goutourre, une étroite bande de schistes tenàns longe le terrain jurassique et le sépare en ce point des nasses porphyriqnes.
Plus à Test, au château de Morland, paraît le poudingue i anthracite; et si de là on se dirige vers le nord, sur le domaine de la Montagne, on ne tarde pas à rencontrer, Sfcl<^iqnement au-dessous , les schistes carbonifères. Ces derniers occupent en grande partie le fond du vallon qui va de ce point au bourg de Jamosse. Jamosse lui-même ^t ht ti , en partie , sur le porphyre rouge à grands cristaux , ^ partie, sur des schistes gris feuilletés tendres. En divers points de ce vallon, les schistes deviennent massifs et durs, H passent peu k peu, en se chargeant de silice et de grains feldspalhiques, au poudingue et grès dur porphyrique :
entre autres , au domaine de Saive el dans le voisinage du village de Basjoli.
Aux environs de Sévelinges, où le porphyre à grands cristaux forme des crêtes de plus en plus élevées, on retrouve encore des lambeaux de schistes, et, quoique de Le \wT]yhyrc loutes Darts euveloppés de porphyre , comme ceux de Coun'a nisiiirifirî touvre et de Jarnosse, ils ne sont m altérés ni durcis. Ce iw'' '^ n est donc pas le porphyre quartzifere qui a pu silicifier e( ' 'nifèr^'!^ ^ feldspathiser les schistes de Basjoli et de Saive. Krcimeni soûl Auprès de la Gresle, on voit également des schistes el iwiidingup poudingues durcis. La crête qui domine le bourg au nord rMrdJspa'ihiquo, ^st formée à la fois de porphyre quartzif&re, blanc rosé. ian.ii8 qno ^ grauds cHstaux de feldspath, et d'une sorte de corne verte fiifîmfnis schis- qu rocho trappéeunc , extrêmement dure, d'un gris-vert nv roniimnont foucé. Au premier abord, en quelques points surtout, celte aiKuiip (rar«> demièrc roche semble presque homogène, mais en réalité f.Mspàih; c'est un véritable poudingue, dont les galets sont intimement soudés par un ciment argilo-siliceux , au milieu duquel on distingue de nombreux grains durs, irréguliers, f.hispaiiiisation , nJus OU moius arroudis, blancs laiteux. C'est du feld-
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rm-iaraorphisnic, spath OU plutot do 1 albite. Parmi les galets, presque toai^ qu'on Tenu. 1(1 schistcux, j'ai trouvé dos blocs provenant du terrain carbonifère dont le volume mesure un pied cube. Ces schisle> sont eux-mêmes légèrement durcis et quelque peu imprégnés de matière siliceuse, mais on n'y voit jamais le plui» léger grain feldspathique. Ceux-ci, en effet, se trouvenl uniquement au milieu du ciment, et ils ont, je le répète, toutes leurs arêtes plus ou moins émoussées. N'est-il pas évident, d'après cela, comme je le disais dans la descriplioii générale, quil n'y a pas eu fekkpathisatiofi, ainsi que le suppose M. Virlet. Dans cette h)^othèse, les galets aussi bien que le ciment auraient dû être criblés de cristaux feldspathiques. Or, non-seulement il n'y a pas de cristaux dans les galets, mais encore dans le ciment même; ce sont plutôt de simples fragments d'une substance cristalline. En un mot, le feldspath vient du porphyre granitoîde.
il n'y a ilnnc pas «Ml , • n rHle cirrons (ann
(mme k» galets sehialeiix proviennent de b destruction do temin carbonifère, el tous ces débris forent cimentés t la fois par les matières les plus finement triturées de ces méines terrains, et par le suc silioeux venant des sources auxqndles le porphyre granitoïde semble avoir donné nais* noce.
On est oonfinné dans cette manière de voir lorsqu*on trouve ailleurs, comme nous le verrons bientdt, une foule de petits fragments de schistes , tout à fait intacts , au milieu dagr&s à aiuthracite le plus feldspathique, et lorsqu'on voit jMsser, à la Gresle même, le poudingue précédent à un gronier grès porphyrique, dur et gris- vert foncé, dans lequel on distingue nettement un nombre considérable de tngmnts de schistes, diversement nui^ncés, associés à de véritables galets porphyriques. Cette roche se montre en particulier, d'une manière fort nette, à 1,000 ou 1,300"*, a« nordH>ue8t de la Grede, au lieu dit vers le Mont.
A f estiémité nord du département de la Loire , on a ea- ^^^^è por^ rore la preuve que le porphyre quartzif&re n'a pas modifié, dabo» en les traversant, les roches earboniières, et que les cornes tnverwut «ertes, plus «m moins feldspathiques, doivent leur origine Mofrahil^r à une autre cause. Dans les bois de la Rotecorde et au village de liofitbeniier, entre Écoche et Maiully, diverses masses de schistes et de grauwacke onfinaire ne sont nullement dtérées, quoique de toutes parts enveloppées de porphyre quartiifère.
A Saint-Germain-la-liontagne, le schiste argileux tendre . te. occupe spécialement le bas du coteau, et le schiste siliceux repoêe les parties hautes. Le dernier passe au poudingue feld* '°^i!^'^ apathique « et celm-ci au grès vert porphyrique des environs j^si^êmiiii^ de Beileroche. Tontes ces roches , les schistes les plus ten~ ift-Mon^nr^^diea coaune 1^ trapps les plus durs, sont sillonnés de porphyre rongé, et cependant les schistes argileux ne sont jamais, le long de ces filons, ni chargés de silice, ni impr^és de partieules feldspathiques. De même les cornes f ertes les plus rapprochées des masses porphyriques quart-
zifères ont, comme celles qui en sont le plus éloignées, partout exactement le même aspect.
Terrain carboni- Outro les deux zouos dont Hous vcnous dc parler, le a. la ^nUêe terrain carbonifère occupe, aux environs de Regny , le fond du lUiHis. ^^ j,^ vallée du Rhins. Il paraît là sous le grès à anthracite, grâce à la faille E. 9 5** N., précédemment signalée à 1 occasion des systèmes de direction qui affectent spécialement le grès anthraxifère (pag. 3i6).
En parcourant les bords du Rhins, en amont de Regny, jusqu'au confluent de la Trambouze, et, en aval, jusqu'à Pradines, on observe constamment, dans le fond de \^ vallée , les calcaires , schistes et .grauwackes de la partie la plus élevée du terrain carbonifère; à mi-côte, le poudingue, et, sur le plateau, le grès à anthracite. En divers points perce le porphyre granitoïde, et dans ce cas la discordance entre les deux terrains est toujours fortement prononcée; tandis que là où ce porphyre manque, on remarque ordinairement une succession régulière à peu près parallèle.
Suivons le cours du Rhins d'aval en amont, et signalons les points où Ton observe le mieux le terrain carbonifère et ses rapports avec le grès à anthracite. ni\caroiie Sur la rive droite, on exploite le calcaire*près de Na-
dn
ronno.
Khins. conne, au bord de la route qui mène à Roanne. En montant la vallée, on trouve la première carrière à environ Aoo mètres, à l'ouest du bourg. La masse calcaire a i" de puissance ; elle est divisée en bancs de 0^,9 5 à o™,3o , qui inclinent à l'ouest sous l'angle de 9o** à 9 5**. La roche est d'un gris bleuâtre foncé, et ressemble presque à une sorte de grès, car elle est criblée de petits grains de feldspath blanc kaolinisé. Au toit du calcaire est un grès dur très-grossier, à petits galets de quartzite et de quartz ordinaire blanc et noir, semblable à la roche qui couvre le calcaire de la carrière de Montmain. Au mur se présente un grès fin, d'un bleu noirâtre, parsemé, comme le calcaire, de points blancs argilo-terreux. Il esl lui-même encore
Are
à empreintei
de ctlamitcf.
calcaiffe, car les acides produisent une forte efferve»cence.
A 100 mètres à l'ouest de la carrière, on aperçoit le pondingne à anthracite , avec ses nombreux galets d'origine Carbonifère. Entre deux passe un ravin couvert qui ne pennet pas d'observer le contact immédiat, ni de constater n h superposition est réellement discordante , ainsi que la atoation des lieux semble l'annoncer. On voit bien le calcaire Ronger vers le poudingue et ce dernier ne pas incliner da même cAté; le premier à l'ouest, le second plutdt vers le nord. Mais feste à savoir si une faille, dans le fond in ravin , n'aurait pas occasionné ce changement de direction.
Sur le poudingue repose ici un grès fin schisteux, dans Grètaothraii lequel on trouve de nombreuses empreintes de calamités; et immédiatement au-dessus vient le grès porphyrique ordinaire, qui lui-même est recouvert, au haut du plateau, parles d^pdts tertiaires du bassin de Roanne.
Une seconde carrière est située au centre du village; on } exploite des bancs inférieurs aux précédents. Ils sont niiiees et alternent avec de rares feuillets d'argile schisteuse ; mais le calcaire lui-même est fort peu argileux.
Entre Naconne et Regny, les tranchées de la nouvelle nrate départementale ont dépouillé le terrain sur presque Umte son étendue. On observe plusieurs alternances de (chisteB, calcaires et grès (grauwackes), dont il serait impossible d'indiquer l'ordre de succession. A chaque instant, Il direction et l'inclinaison changent, et de nombreux accidents semblent sans cesse ramener les mêmes séries de i»aoc8. Ce qui est au moins certain, c'est qu'on est constamment dans la partie supérieure du groupe calcaréoschisteux, car partout on retrouve le grès à anthracite à un oiveau peu élevé dans le flanc de la vallée. Observons pourtant que le calcaire domine à Naconne, que les schistes remportent ensuite, et qu'en approchant de Regny le calcaire redevient phis abondant. Les grès alternent d'ailleun»
Carrière de Naconne.
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indistinctement avec les sctiisles el avec le calcaire. Ils soni à grains fins, d'un gris-vyrt foncé, divisés en bancs peu épais. Les calcaires, et surtout les schistes, sont aiis:-i presque noirs.
Sur la rive gauche du Blnns, on commence a voir les Kcbisles et grès carbonifères entre l'Iltlpital el Neaut, aa bas de la côte de Saint-Symphorien , sur la roule de Paris à Lyon. Des grès, plus ou moins compactes ou schisteux, inl'Hnenl en ce point, du nord au sud, sous l'aube de do' à jo". Us sont les uns rougeâtres, les autres jaunes nu gris. Sur eux repose le poudingue anthraxifere , bt au poudiugue ■succède peu à peu le grès porpliyrique du haut du plateau.
En suivant les bancs carhonilêres dans le sens de leur direction, on est de nouveau ramené sur les bords duRhins. Kn face du château de Bussîère, dans une goi^e qui des- _ L-end vers le Rhins, on voit, commeà Néronde, le porphyre granitoïde appuyé sur les schistes, el ceux-ci, au contact, conipktcment brouille mai'i m dui-cis ni chimiquement alleré'. Un petit ocarpemeni dtnvnon 5o" de long"snr 1 t 1 5 niitic d( haut niontii dairemcnt la position relative d<. roi h VoKi II vuL df ntle piroi du ravia
Dan li paitiL on le scfai li a con trvé t>a régulante, il 1 ouït sur F 8 n 10 S lI plong( sous la ma se poiphïl'ique.
Si maintenant , à parlir de ce point, nous remontons le Dhius. nous marrhrrnns cnnslanimeni i^ur le." schistes el îliêiravImnifiTr», el p.irniî 'ii\ mus linuverenf: le ralcaif.
presque sans interraptioiiy depuis le hameau de Pramondon jiuqu'i Regny. Mais, dès que Ton quitte le fond de la vallée, on atteint, comme sur Tautre rive, la base du grès à anthracite. La succession des roches et le passage graduel du poudingue au grès paraissent d*uné manière fort nette dans le chemin creux qui monte des bords du Rhins, en face de Naconne, vers le village de Montceau.
Une ancienne carrière existe au-dessus de Pramondon , camire oAwrt sur le bord d'un filon porphyrique précédemment cité PnnHTDdoo. pour sa disposition en forme de faux. Les assises calcaires sont ici orientées dans le sens du méridien magnétique, c*e8tnà-dire à peu près normales à la vallée du Rhins. Elles alternent avec des schistes bleus foncés qui descendent jusqu'à la rivière.
Des carrières plus importantes sont en activité sur le befd de chemin qui conduit de Regny à Saint-âymphorien, eotie la Goyetière et la Marine. Elles sont figurées, ainsi qoe cdie de Pramondon , sur la carte du district anthraxi- An de Lay ^. Ces exploitations ofirent au géologue un intÀét particulier, car c'est principalement là que le calcaire eubooifère du département de la Loire renferme des fosdes bien conservés.
Les carrières sont au nombre de trois. L'une est à la Carrières poite même de Regny , au hameau de la Marine ; les deux lud de'Repiy. aatres dans la gorge peu large le long de laquelle s'élève U nmte de R^ny à Sainl^ymphorien.
Voiri la conpe de ces dernières ^.
* Voir U pbncho o* h
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Dans Tune et l'autre, on exploite les mêmes bancs, car de chaque côté on trouve , au-dessus du calcaire , des schistes parfaitement identiques, puis le conglomérat du terrain anthraxifere. Les assises sont d'ailleurs orientées, comme celles de Pramondon, perpendiculairement à la vallée du Rhins; elles se relèvent dans les deux carrières, quoique très -faiblement, vers le fond du ravin. Celui-ci correspond ainsi à une sorte de faille ou de relèvement parallèle au système N. O.-S. E., dont on retrouve de nombreuses traces dans ces contrées ^
Les bancs calcaires sont régulièrement stratifiés ; les plus épais mesurent o'",6o : ils sont séparés les uns des autres par de minces lits d'argile schisteuse. Au mur du calcaire, on trouve avec ces mêmes schistes des grès argilo-quartzeux d'un gris foncé, disposés par banc5 de o",2 0 à o",4o. Quelques-uns sont assez grossiers et renferment des galets de quartz blanc, de lydienne et de quartzite lustré de la grosseur d'une noisette. Entre le calcaire et le poudingue anthraxifere se trouvent des schistes feuilletés tendres, les uns gris bleuâtres, les autres gris verdâtres foncés.
L'épaisseur réunie de* bancs calcaires ne parait pas dépasser 8 à 10 mètres; et la puissance totale de^ bancs carbonifères, visibles en ce point au-dessus du fond de la vallée, est de 70 à 76 mètres. Vers le haut du coteau, le poudingue anthraxifere occupe en outre t5 à 20. mètres.
• V0V07. ia rjulp rjp la «■ourf\ssion rU ('ombres.
Le ealcaire est gris bleuâtre foncée bitumineux» çà et là coupé de reines spathiques blanches. Les fossiles y sont aœei nombreux, et nous avons précédemment donné leurs Bonis d après M. le professeur Jourdan. Bs sont en général ifT^gfolîèremeni disséminés, mais assez souvent on les troore plutdt groupés à la séparation des bancs calcaires.
Les fossiles sont surtout abondants * dans la carrière la plus rapprochée de la rille de Regny, celle qui est à la porte du faubourg de la Marine. On y exploite encore les ntmes bancs; leur direction est toujours N. S. magnétique, et ia plongée très-faible de Test à Touest. Au mur du calcaire, on retrouve ici également les grès argilo-quartzeux, souvent parsemés de très-petits galets de quartz ordinaire et de quartzite lustré.
En suivant toujours la rive gauche du Rhins , on rencontre les mêmes roches jusqu'à 3 kilomètres en amont de R^ny. En ce point, au confluent de la Trambouze et du Rluns, le terrain anthraxiière descend jusqu'au fond de la niiée, et le district de Gombres se rattache d'une manière plos directe au bassin de Lay. Le terrain carbonifère disparaît âlibitement le long de ia faille N. O.-S. E. qui a occasionné en ce point le coude du Rhins, et dont le proloogement N. 0. se trouve injecté, à Verpierre, de quartz bianc.
Au nord de Regny, sur la rive droite du Rhins, le cal- Garhèrr.s Caire fut également autrefois exploité. Plusieurs carrières oonideRegay. âaient ouvertes au pied du coteau, entre le Rhins et la go^ qui monte vers Montagny. Des schistes tendres et aigileux couvrent le calcaire ou alternent avec lui. Mais lorsqu'on monte , le long du coteau , au domaine de Verpierre, situe sur la crête, on ne tarde pas à rencontrer des «iiistes de plus en plus siliceux, puis, immédiatement audessus, en stratification qui parait concordante, un poudingue très-dur et tenace, dont tous les ^lets ont été cimentés par la même matière siliceuse qui a durci les ^«•hjsles. On distingue parmi les galets les schistes et
grès du terrain] inférieur el des fragments peu roulés de porphyre granitoïdc, mais aucun indice de galets calcaires, ordinairement si nombreux dans les poudingues à ciment non siliceux. Par contre, ce dépôt est criblé de cellules que le calcaire devait sans doute occuper à Torigine, mais d'où il aura disparu sous Tinfluence de l'agent qui a amené la^silice. Au poudingue succède enfin le grès porphyrique ordinaire, dans lequel on a même ici exploité des couches d'anthracite. Voici la coupe dont nous venons de parier :
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L'imprégnation siliceuse, quelle qu en soit la cause, semble donc à Regny , comme à Néronde et dans la vadlée du Rhodon, correspondre à l'origine de la période anihraxilere, c'est-à-dire aux premières éruptions du porphyre granitoïde. C'est d'ailleurs un phénomène purement local. puisque dans les autres parties de la vallée du Rhins m les schistes ni le poudingue ne sont altérés.
Nous avons indiqué dans les pages qui précèdent Vorigine probable de la matière siliceuse; nous allons trouver, aux environs de Regny , quelques nouveaux faits à Tappai de notre manière de voir.
A un kilomètre à l'ouest de Regny, dans les tranchées de la route de Roanne, près de Rillard, un filon peu puissant de porphyre graniloïde coupe el modifie les schistes noirs carbonil'ènîs. Jusqu'à la distance de 5 à 8 mètres, «t des deux rôles du filon porphyrique, ils sont entièremeDl
dvicû et imprégnés de silice , comme les roches dont je riem de parier. Les schistes sont en outre géodiques^ et dans ces géodes paraissent des veinules et cristaux de quarts hjalin avec du spath calcaire blanc opaque. Le filon court sar N. So*" 0. Il coupe le Bhins et produit , sur Tautre rive, i Temboudiure du ravin de la Goyetière , près du domaine des Places, les mêmes effets de silicification.
A deui kilomètres en amont de Regny, entre Vervaux et Forestier, un autre filon de porphyre gris rougefttre Inverse ^pdement le fond de la vallée du Rhins; et là, sur le bord de la rivière, le long de la masse éruptive, les scUsties sont encore durcis, plus ou moins sillonnés de veines de quarts blanc ordinaire 'et de quartz-agattie, diversement nuancé.
Plusieurs géologues verront dans ces faits une preuve de Ongine métamorphisme, dA à Tinfluence immédiate de la roche des ichi«tei. ignée. Quant à moi, je ne puis le croire. On ne comprendrait pas pourquoi le porphyre n'a agi ainsi qu'aux environs ÛB Regny , où il ne se présente qu'en filons de quelques m^res d'épaisseur , tandis que ni les grandes masses de Boên, ni les filons très-puissants de Néronde et de Busaire n'ont rien produit de pareil. Cette hypothèse n'expliqaerait pas davantage la silicification des schistes de la vallée do Rhodon et de Verpierre, au nord de Regny, puisqu'on ces points le porphyre ne se montre nulle part. Enfin, sur la Ikière des filons de Billard et de Vervaux, on ne voit pis la moindre trace de fusion ni de scorification, et ce- •pendant la matière siliceuse aurait certainement produit cet effet y surtout sur des schistes plus ou moins calcaires ^ ferrugineux, si elle avait été introduite après coup sous forme de pâte fondue. Il me paraît donc beaucoup plus probaMe qu^à la suite de la sortie du porphyre, et le plus NMiveat dans le voisinage inmiédiat de ces masses, de fortes sources thermales siliceuses se soient fait jour et tient pënëtré les schistes les plus rapprochés, ainsi que le pondittgue 8up<^rieur, alors en voie de formation.
AKTRAXIKERK
PLATKAU
T»aiiAiM Après avoir décrit les deux zones carbonifères dont les
DU assises enveloppent comme d'une ceinture le plateau de
Neulize, passons au terrain supérieur, qui en occupe le centre.
A la base, appuyé directement sur les schistes, nous trouvons d'abord le grossier poudingue, formé de galets de quai tzitc , de grauwacke , de calcaire , de schistes et de porphyre granitoïde. Dans la partie méridionale, nous l'avons signalé près du port Garrcl et en général sur toute la ligne entre Néronde et Joux ; dans la partie nord , sur les deiu rives du Rhins et, le long du Rhodon, aux emirons de Gombres. Entre ces deux limites, tout le plateau est couvert de grès feldspathiqùes, au travers desquels perce le porphyre quartzifore, sous forme de buttes ou de filons plus ou moins allongés, i-^-» L'anthracite elle-même parait spécialement dans le voi-
cite smage de la lisière nord, ou du moins, la seulement les daas kvoisiuage couchcs conibustibles arrivent jusqu'au jour. Les affleula lisière nord Temeuls sc dévcloppent entre Gombres et Regny, sur une authra"?Jrc. Jongucur de 4 à 5 kilomètres.
Grâce à la faille de direction de la vallée du Rhins, les mêmes couches affleurent une seconde fois le long de l'EcoiTon. Elles constituent, de Saint-Symphorien-de-Lay à Huissel, dans le département du Rhône, une nouvelle zone parallèle à la première , et beaucoup plus importante : sa longueur est de 7 à 8 kilomètres; les couches y sont plus nombreuses, le combustible d'une qualité moins inférieure.
Enfin, sur le prolongement de la zone de l'Ecorron, quelques traces de couches affleurent près de Saînt-Priestla-Roche, sur les bords de la Loire.
oisTKicT Occupons-nous d'abord du district de Gombres; puis de
or S^HTRMB
i.B coMBBKs. là nous parcourrons le plateau entier, du nord au sud.
Nous avons déjà signalé le poudingue à galets de grauwacke et de porphyre granitoïde au loit des calcaires de Montagny; c '«'st la base du terrain de Gombres. On leren-
Comaltei la rarU n* h hit.
contre dans les nombreux chemins qui descendent de Noniagny vers le fond de la vallëe de la Trambouse. Il y forme une bande de & à 5oo mètres de largeur.
Ao poudingue proprement dit succède d'abord un grès roQgeâtre tendre, plus ou moins schisteux, puis graduelknM&t un grès plus consistant, gris ou jaune, où le feldspath blanc laiteux (albite) est tout à fait dominant. Ces premières assises sont nettement stratifiées. Dans les chemins dont je viens de parler, on les voit plonger régulièrement au sud-6ud*est et courir sur E. ao** à 9&^ N. C'est It direction normale du terrain à anthracite. Le grès affecte la même disposition jusqu'aux affleurements des couches d'anthracite, et même un peu au delà. Il se présente nirtout bien stratifié le long du chemin qui conduit du boorgde Combres au hameau des Farges. Là encore, les a»ises plongent au S. S. E.; et les couches d'anthracite qui affleurent en ce point sont aussi orientées d'une manière générale de l'E. N. E. sur TO. S. 0., en inclinant du S. 90'' a )5^ E. Au toit des couches , les premiers grès porphyriques sont encore stratifiés; mais bientôt on arrivera des masses déplus en plus dures, cristallines et compactes, où toute trace de stratification a disparu. Ce sont des grès gris verditres, plus ou moins foncés, çà et là nuancés de rose, H quelquefois divisés, d'une manière très-nette, en longs prismes pseudo-réguliers. On l'observe en particulier, ainsi Grèsporphj découpé en forme de colonnes, au village de Challand
nqne
de Challand ,
dans la vallée de la Trambouze. Le grès cristallin d'appa- «n eoionoada nmce porphyrique constitue également, au toit des cou- r^uî^ fhes d'anthracite , toute la crête qui domine Saint-Victor, ^y^J^f,^ ^nite la Trambouze et le Rhins. A première vue, la roche j^'Jj^JJ^, en question pourrait être prise pour une sorte de porphyre vert; le mica s'y présente en tables hexagonales. Mais, lorsqn*on Texamine d'un peu près, on y constate aisément k forme toujours irr^ulière et les arêtes parfois arrondies des particules feldspathiques, et, ce qui est plus concluant, la présence d'une multitude de petits fragmentât empâtés de
schistes. 1^ roche est donc bien un grès, ou plutôt une sorte de tuf du porphyre granitoïde, qui aura été durci sous l'influence même des coulées de ce porphyre. J[''K"c Les couches d'anthracite affleurent dans le district de
.lans le (lisirici Combres , io loug dune hgne E. N. E. un peu sinueuse, allant du moulin de Farge, sur la Trambouze, au hameau de la Rue ; puis reparaissent au delà de la grande £aille de Verpierre, sur le revers occidental du coteau de ce nom, au nord de Regny. D'anciens travaux les ont particulière- ' ment dëpouillées à 2 ou 3 00 mètres au sud du hameau des Farges. En ce point, on connaît quatre couches; mais Tune d'elles seule est exploitable : sa puissance varie de i"',3o à i",6o; elle est divisée par deux bancs de grès de o°*,i5 chacun; le combustible lui-même est tellemeol mêlé de schistes, quil laisse habituellement 5o 0/0 de cendres. La couche est du reste tantôt renflée, tantôt amincie; quelquefois même elle se partage en deux couches distinctes, ayant chacune un mètre de puissance. On la voit sVnfonccr au sud-sud-est, sous l'angle d'environ is*. Toutes les couches sont relevées à l'est par une grande faille N. O.-S. E. qui se manifeste à la surface, non-seulement par le contour anormal des affleurements, mais encore par deux profonds ravins, dont l'un descend de la Croix de Chopine, dans la direction des Farges, et l'autre du village même des Farges, au S. E., vers la Trambouze. Au delà de cette faille, on a retrouvé un mince affleurement de o™,i5, près du moulin de la Farge. Du côté opposé, i l'ouest, les couches reparaissent au-dessous d'Essertines el au sud du village de la Rue. Au toit et au mur de la couche principale de Gombres se trouve un grès friable, Irèsfeldspathique, au milieu duquel on distingue de nombreux nodules d'une substance tendre, couleur vert clair, qui ressemble beaucoup aux pinites altérés des porphyres quartzifères : c'est sans doute de l'hydrosilicate d'alumine légèrement ferrugineux.
Am)fr,iai,n.ir Un grès d'une nature particulière, ime sorte d'amvgda-
DU DEPARTEMENT DE LA LOIRE. S&t
loîde, esl exfioité pour moellons dans une petite camère ^
siliî^ an nord-ouest de Cambres , à la partie supérieure de "^S^combr»^ b xoue des poudingues. La roche est essentiellement kmie d'une pâte verte, grenue, compacte, au milieu de laqudle se sont développes des nodules sphériques de b grofisear d'un pois, composés de chaux carbonatée spathiquepius on moins rayonnée. Le calcaire est Manc ma* colé de rouge. La pAte y adhère peu et, outre les amygdales, elle renferme aussi des mouchetures pyriteuses.
La situation des lieui ne permet pas de constater la rérilable or^pne de la roche en question ; impossible de voir si elle alterne d'une manière r^lière avec les bancs du gris a anthracite, ou si elle y est disposée en forme de culot éruptif. Les caractères semblent néanmoins plutdt aanoncer un véritable grès, formé ou modifié sous i'infloence de causes spéciales, telles qu'une source ou une émisaioB gaseuse. Dans tous les cas, c'est dans nos contrées une roche tout à fait exceptionnelle , car je ne l'ai retrouvée mille part ailleurs dans le département de la Loire.
Entre les affleurements des couches de charbon expioilées à Paiges et la base du terrain à anthracite , il y a près d'un kilomètre. Des grès et des poudingues occupent œi intervalle; d'après l'inclinaison des bancs, leur puissance réelle est d'au moins t5o mètres.
A Regny, les grès inférieurs, et surtout les poudingues, ^"^^^ sont beaucoup moins développés. Ces derniers n'ont pas to mètres, et leur épaisseur i^nie ne dépasse pas 50""^
L'anthracite de R^ny ressemble à celle de Combres ; en Ta exploitée, le long des' affleurements, sur le revers oeeidentd de la colline de Verpierre. Une seule couche parafi exploitable , et même sa puissance utile n'atteint pas , ie plue souvent, un mètre. Au charbon succède d'abord un grb tendre, peu consistant, et plus haut, sur la crête du cotenoy un grès cristallin extrêmement dur, sans la plus
' Voyet la coupe deii liem, p. 366.
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légère» trace de stratification. Ainsi, à Regny comme à Combres, ce sont les «assises supérieures de la formation anthraxiffcre qui ont surtout l'apparence porphyrique. Les affleurements de Regny contournent la colline de Verpierre. On les aperçoit à mi-coteau , à Touest et au sud. Au-dessous vient la bande des poudingues, et, au pied de la colline, les schistes et calcaires carbonifères. Ces trois zones se prolongent, le long des deux versants opposés, jusqu'au grand filon quartzeux de Verpierre , qui correspond à une puissante faille N. O.-S. VJ, Au delà, on arrive brusquement à la partie supérieure du terrain anthraxifère, augresfeidspathique cristallin. Cette circonstance explique Tinterruption des affleurements de Regny et leur rejettement, vers le nord , jusqu'au village de la Rue.
A Toucst de Regny, les schistes carbonifères occupent le pied des coteaux, le long du Rhins, tandis que le terrain anthraxifere reparaît sur les hauteurs de Bois-Dieu, et en général sur toute la lisière sud du plateau de Pradines. 11 est même probable que Ton y verrait la suito des affleurements , si les sables tertiaires du bassin de Roanne ne couvraient entièrement tous les coteaux situés entre Regny et Pradines, sur la rive droite du Rhins.
Dans le sens de leur aval-pendage , les couches de Combres doivent traverser la vallée de la Trambouze, et on les retrouverait, à une certaine profondeur, sous les grès cristallins supérieurs de la commune de Saint-Victor.
Le district de Lav est nettement limité au nord, à Test et à Fouest. Au nord, nous trouvons la grande faille de direction de la vallée du Rhins. On peut suivre ses traces depuis rembouchure du Gand jusqu'à celle de la Trambouze. A ces deux points extrêmes, elle est coupée par deux failles plus modernes qui bornent les couches en travers de leur direction. A l'ouest, c'est la profonde gorge du Gand, puis le vallon du Rhins, depuis l'Hôpital jusqu'à
' Oite faille, aussi bien rpio relit* qui passe à Farges, est tracée «ur la carie (te la confession <\o Conilnes , n" 'j btM.
Parigny; à Test, le coude que forme le Rhins, en amont do confluent de la Trambouze, et, au delà, sur son prolongement, la gorge de Grocomby, qui monte vers Huissel. Les deux failles sont sensiblement parallèles ; elles courent , Fane et Fautre, sur N. 60*^ 0. et inclinent au N. 3o^ E. Celle de Crocomby est particulièrement forte ; elle est sur ie prolongement du grand filon quartzeux de Verpierre , et se rattache aussi à la longue ligne N. O.-S. E. qui va de Saint-Victor sur Amplepuis, les Sauvages et Tarare.
Entre ces trois failles, le terrain de Lay a été particulièrement soulevé vers son angle nord. Grâce à ce mouîement, le calcaire carbonifère se trouve aujourd'hui déaadédans le fond de la vallée du Rhins, et les couches de Gombres affleurent de nouveau sur les bords de FÉcorron.
Ainsi le système de Lay n'est, en réalité, que Taval- u» peodage relevé de celui de Gombres , et ils ne difi^rent Tun ^i!lpiWinû' de Tautre que par le nombre et la qualité des couches. Le '*^*^|^(^ premier est Timage du second, mais son image agrandie. ^*i!i2iî^jïîiî A Lay eonune â Gombres, on trouve â la base un grossier ^ i^'^\]\n poudingue; au-dessus, une série de gr^ porphyriques en cMeMu partie stratifiés ; ensuite, la zone des affleurements; enfin , i la partie supérieure , de grandes masses cristallines d'apparence porpbyrique, sortes de grès durs feldspathiques, saoA traces de stratification, mais souvent criblés de débris de schistes, et quelquefois divisés en prismes pseudo-régnliefs.
Le poudingue anthraxifère constitue , à la base du ter- Poudingue nin de Lay el au-dessus des schistes des environs de distneideUy. R^ny, une zone d'une largeur très-inégale ^, mais pour- Uni orientée, comme la faille du Rhins, sur E. â5*^ N.
Sor le chemin de Pramondon à Lay*, on la traverse, au nofd de Marlorey . Son épaisseur y est à peine de dix mètres , el la roche, composée de très-petits galets, passe rapidement au grès porpbyrique ordinaire. A l'ouest de ce poinl,
• Voves planche h.
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le ron{jlomérat ne semble être nulle part beaucoup plus |)uissant et les galets conservent leurs faibles dimensions. Il en est autrement du roté opposé , à Test de Regny. Là, entre Foëve et Paillasson, le conglomérat couvre une zone de près d'un kilomètre, et cela, en un point oii le plateau est presque de niveau et Tinclinaison des assises bien prononcée. Au toit immédiat des schistes carbonifères, à Foëve et au domaine des Durantins, les premiers galets sont de la grosseur du poing et presque exclusivement composés de grauwacke lustrée. En approchant de Paillasson, leurs dimensions diminuent, et aux grès lustrés se mêlent insensiblement de nombreux débris porphyriques. Enfin, en montant vers Recorbey, on arrive graduellement au grès porphyrique. Ainsi, à Test de Regny, oii le conglomérat est formé d'éléments volumineux , son épaisseur réelle est bien certainement d'au moins 5o mètres, tandis que du côté opposé, en face de Naconne et de Pradines. elle ne dépasse guère lo mètres. La zone des poudingues est nettement coupée par la nouvelle route de Regny à Lay. La base se voit fort bien près du domaine le Bessy, dans les tranchées de la route. En ce point, les galets calcaires sont nombreux, et la puissance du poudingue semble presque atteindre 3o mètres.
La zone des poudingues de Lay est coupée d'une ma- (lu nière brusque par les deux failles transversales ci-dessus
mentionnées; à l'ouest, par la gorge du Gand; à l'est, parle coude du Rhins, en amont du point où il reçoit la Trambouze. En remontant ce coude, on rencontre sur la rive gauche la série des bancs dont se compose le poudingue; tandis que l'autre rive est exclusivement garnie de grès cristallins supérieurs. C'est ce passage si soudain des assises les plus basses aux roches les plus élevées qui établit clairement l'existence d'une faille sur ce point. C'est aussi le long de cette même ligne, an domaine de Crocomby, que se terminent subitement les affleurements de la vallée de l'Ecorron. En face se trouvent les grès durs cristallins de la commune de Saint-
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Victor, et , ponr y retrouver les couches d'anthracite , il faudrait percer là des puits d^une profondeur très-grande.
Dans la gorge du Gand, on observe les mêmes faits. Au umite b» de la montée de Neaux y sur la route de Paris à Lyon , do fai cite les schistes carbonifères, fortement relevés par la *•*"** **^'J^yiedu Rhins, et immédiatement au--dessu8, le poudingue elles gras. Plus haut, en approchant de Sain t-Symphorien, 00 voit même, sur le bord de la route, près de la Pinëe, des traces d'affleurements. Ce sont les derniers indices des csocbesde la vallée de TÉcorron, ou du moins, comme MUS le verrons bientât, on ne connait sur l'autre rive du Gând que des lambeaux de couches sans aucune suite. La bille du Gand est cependant beaucoup moins forte que celle de Croeomby.
Sar la tone des poudingues de Lay s'appuie la zone zone dct^ plus importante des grès. Elle occupe tout le flanc droit des ^dingoM. de la Tdlée de l'Écorron, au sud de la limite des poudin* gués: sa largeur est de 1,000 k i,5oo mètres. La roche s y présente avec son apparence porphyrique habituelle, doe i Fextrême abondance des particules feldspathiques. Son uniformité est remarquable. Non-seulement les éléments ne varient pas, mais leur grosseur même reste à peu piès constante : ce sont partout des grès sans poudingues ni schistes. Leur couleur seule et la dureté changent; elles d^ndent, Tune et l'autre, du degré d'dtération de la roche et de la proportion relative de l'oxyde de fer dans la pâte. Dans le chemin qui monte des Salles au domaine delà Ronzière ^c'est une masse grenue friable, couleur olive , âtlonnée de fissures où se montrent des dendrites d'un brunooir k reflets bleus. Par contre, au-dessous du Martorey, en se dirigeant vers Saini-Symphorien, le grès est dur, peu altéré, gris verdâtre, et souvent nuancé de blanc et de rose.
En quelques points , la iroche est stratifiée : alors les banc^ inclinent vers le S. S. E., sous des angles de lo"" à no";
planche h.
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mais en gon(5ral elle m'a pain plus massive que les grè^ correspondants des environs de Combres.
porpbyrf Lc porplivre quartzilere est relativement peu abondant
rjmisie dans le drstnct de Lay. liependant on y rencontre quelques
district «le Lay. i Pi •» • . f • i « i
^ grands inons, que j ai traces avec som sur la carte du bassin de Lay^: ils courent généralement du sud au nord. Je citerai en particulier le signal de Ronzières, appelé aussi Crêt de Ru ire, et les masses de Rutterv et de Montceau. Le premier se fait remarquer de loin par sa saillie et râproté de ses formes; un petit bois de pin marque son emplacement. Le second, celui de Buttery, parcourt en ligne droite près de 5 kilomètres; sa largeur varie de 3o à 100 mètres. Il coupe et rejette les couches d'anthracite entre Roussillon et les Salles, et les relève presque verticalement auprès de Ghantelet. Le long du chemin qui descend de Buttery, on remarque, en outre, au contact du porphyre, un conglomérat de frottement formé de fragments de grès, soulevés et broyés par l'arrivée au jour de la roche éruptive. Le rejettement des couches Ci et Cj se reconnaît bien dans la coupe ci-jointe.
yïneirtmes cxploitatùins ^ ^
Le même fait se reproduit également à l'extrémité sud du filon de Montceau, déjà cité pour sa disposition en forme de faux. Il se termine en pointe dans le fond de la vallée, au-dessous de Saint-Syniphorien ; et là, le long de son
* Voir plandie h.
krd occidental, exbie une bande, d^une dizaine de mètres de largeur, composée de roches brisëes que le porphyre a dd entraîner avec lui, d'une profondeur assez grande, poisqu^on y trouve, outre le grès à anthracite, des fragments nombreux de calcaire et de schistes carbonifères.
Le porphyre des trois filons est à pflte rouge et à grands cristaux de feldspath blanc ; il contient aussi de nombreuses pinites amorphes.
Aux grès dont nous venons de parler succède la série des affleurements. Aux environs de Saintr-Symphorien , ils occupent le flanc gauche de la vallée de TEcorron. On les voit aa nord du bourg, dans les domaines de Lafayette et de Cbarbonière. Plus à Test, la couche la plus élevée traverse la ville de Lay, tandis que les veines inférieures coupent itt prairies qui descendent des hauteurs de Lay vers le fond du vallon. Aux Abroux, ils passent la rivière et remontent de là les coteaux opposés. Ils sont particulièrement visibles aux Salles, à Buttery, à Roussillon, au village de Laye, au Désert et à Viremoulin.
Vers la limite même du département, ou plutôt à 3 ou ioe mètres au delà, au domaine de Grocomby, dans le département du Rhône, les couches se terminent brusquement. Elles sont coupées par la gorge ou faille transversale ci-dessus mentionnée, qui descend de Huissel au point de jonction de la Trambouze et du Rhins. Cest la limite orientale du district de Lay. Au delà, les couches sont rejetées €n profondeur et doivent se rattacher d'une manière plus directe à celles de Gombres.
La zone des affleurements mesure en laideur 6 à Soo"*, et en longueur 7 à 8,000 mètres. Elle court de TO. S. 0. i TE. N. E., comme la tallée du Rhins et comme les conglomérats de la base du terrain anthraxifère. .
Lescouches d'anthracite sont au nombrede quatreou cinq. Près de Saint-Symphorien, on en connaît positivement ^tre ; à Buttery et aux Salles , on en peut compter au moins nnq, mais quatre seulement paraissent exploitables. Au
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reste, le uoniLre réel des veines et leur importance relative ne pourront être bien apprécies que lorsque les travaux de mine^ auront acquis un plus grand développement. Les couches plongent en moyenne de lo® à 9o° vers le S. S. E.; mais leur allure est peu suivie ; elles présentent tour à tour des renflements et des amincissements , comme les mines du bassio de la basse Loire , entre Angers et Nantes : c'est le mode de gisement dit en chapelets. Leur épaisseur moyenne est cependant le plus souvent de i à *î mètres. Aux Salles et à Roussillon , quelques poclies ont 4 à 5 , même 8 à i o mètres; mais c'est plutôt l'exception, et à des parties aussi riches succèdent habituellement des étranglements tout à fait stériles. Au milieu des renflements, on rencontre d'ailleurs assez souvent de grandes masses de grès, en forme de lentilles ou d'amandes, qui réduisent d'autant la puissance utile.
L'anthracite des mines de Lay est moins terreuse que celle de Combres ; cependant la proportion de cendres s'élève encore habituellement à 2 5 ou 3o o/o.
Entre les couches combustibles, on rencontre presque exclusivement le grès porphyrique ordinaire, plus ou moins stratifié. Les schistes feldspathiques proprement dits sont rares dans le district de Lay; ils ne sont même pas habituellement associés aux couches de charbon. Cependant, lorsque le combustible disparaît, on voit souvent le schiste charbonneux feldspathique prendre sa place : c'est la trace que le mineur poursuit pour retrouver un nouveau renflement.
Les principaux travaux d'exploitation sont situés au domaine de Lafayette, entre Saint-Symphorien et Lay, el à Roussillon , sur l'autre rive de l'Et^orron. D'anciennes mines, aujourd'hui abandonnées, existent en outre au-dessous de Lay, aux Salles et à Viremoulin, Nous les ferons connaître dans le chapitre suivant, destiné à compléter, par la description spéciale des travaux de mines, les renseignements généraux que nous venons de donner.
A ta ooQche de charbon la plus âevëe succède presque zonedetgrèt ijimiédiatemeiit un grès porphyrique criblé de débris de cribh^drdébnB idiistes. Les premières assises sont rougeâtres et tendres, ^" Kh»t«. ta moins près du jour; les autres, plutôt vertes, dures et cristallines. Le chemin des Salles à Lay coupe ce giès, sur la rive droite de TEcorPon, au bord même de la rivière. Le ciment est rouge et les fragments schisteux y lonti arêtes vives, de la grosseur d'une noisette.
Li crête de Pesseley , au toit des couches du Désert, est foraiée de la même roche, et sa puissance est ici considérable; car on la poursuit sans interruption jusqu'au village de Monteixerand, dont la distance aux derniers affleurements est de plus d*un kilomètre^. Les masses inférieures «ont en ce point Clément rouges ou roses, tandis que la Doaoce verte prédomine dans la partie haute, où la roche est aussi plus dure.
Dans le grès porphyrique parallèle du plateau de Lay , Grès ommé les fragments de schistes sont beaucoup plus rares; ce- à '
pendant, on exploite à Ghfltin, sur la route de Lyon, à ^"***"*^^ 3 kilomètres â Test de Saint- Symphorien, et à plus de 1,900 mètres de la ligne des affleurements, un grès dur, cristallin, verdâtre, à structure prismée, au mUieu duquel on distingue très-nettement des dâbris schisteux,, non arron- &, du terrain carbonifère ; et si ailleurs ils passent souvent inaperçus, il faut surtout Tattribuer à l'altération de la roche près du jour.
A Amplepuis, dans le département du Rhdne, à U kilomètres à Test de Monteizerand, on retrouve encore, au milieu du grès dur porphyrique vert et rose, des firagments de roches de même nature.
La présence si ffénërale de ces frainnents doit lever tous i^
débris de idiiêttfs
les doutes sur la véritable nature des roches anthraxifères. prouveot Cest évidemment un grès ou tuf porphyrique, et non un ''^ûire ' porphyre proprement dit, comme on Ta cru pendant si .^i^i^la^.
' VoyM pbnclw &.
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longleiiips. Une roche éruplive n aurait pu CDlrainer un cuissi grand nombre de parcelles schisteuses sans fondre i)u au moins arrondir leurs arêtes vives. Elle eût d'ailleurs «niporté péle-nielc des blocs de toute grandeur, et en proportion variable d'un point à un autre ; tandis que tout ici est uniforme, la distribution des fragments, aussi bien que leurs dimensions.
I. i.>iM.iii.v Qjj m» saurait admettre non plus, comme le suppose
t(i(i>|wihi^jiion M, Virlet, que la roche a été feldspath isée après coup par .iKidmorpiii.me voic d'iuibibition. Comment supposer, en effet, qu'une ro-
ma.iniLibk. ^^'ho dout Télémout principal est précisément le feldspath, et dont la puissance est de quelques centaines de mètres, eût pu être modifiée à ce point, et d'une manière si uniforme, sur une étendue de plus de lo lieues carrées, tandis que le terrain carbonifère qui lui sert de support sérail resté intact? Pourquoi aussi , ainsi que j'ai eu occasion de le dire pour le poudingue de la Gresle (pages 298 et 338), rimbibition aurait-elle partout respecté les esquilles schisteuses et non le ciment qui les enveloppe? Pourquoi, en un mot, les schistes carbonifères auraient-ils seuls échappé à la feldspathisation?
, i-M Les détails qui précèdent nous montrent les orès supé-
jjn^s supérieurs, . ^ -^ ^ . ^ "
conmw rieurs à fragments de schistes disposés le long d'une zone,
otKs'^ ' à peu près droite, allant d'AmplepuisàSaint-Symphorien,
^sonlTrienu I ' i)arallèlemont à la faille du Rhins , comme les affleurements
. 'l'i'^donc hièn ^'^ '^^ poudingues inférieurs du système de Lay. Nouvelle
'^loi-m^aïe" prouvo quo l'alignement E. 9 5° N. représente bien la véri-
.lu lorrain table diroctiou du terrain anthraxifère.
jiiilhi-axifiTf. ^. . . ^ I 1 J
(ir,'.s Si maintenant nous conlmuons a marcher du nord au
""^^riia'"'"' ''^"^'» ^ous trouverons, à la suite de la dernière zone, d'au-
'"Iii'* .faîèr''^^ très grès porphyriques qui ne diU^rent des précédents que
<it k-nWiv. par l'absence totale des fragments de schistes. Non altérés,
ces grès leldspathiques sont gris clairs, presque blancs, ou
gris verdâtres plus ou moins foncés, ou encore marbrés de
vert et de rose; d'ailleurs cristallins, durs, sans indices de
slralificalion , mais parfois divisés en colonnes prismaliqu<*î'«
AllMs, ik sont toujours friables et d'un jaune olive plus 00 moins sombre. Ces roches occupent les conunune» de Pourneaui, Croizet, Saininlust-la-Pendue, Chirassimont, Saint-Cyr-de-Valorges et Saint-Marcel-de-Fëlines.
An delà de Saint-Just, c'est-à-dire à Sainte-Colombe, et en général entre Sainte-Colombe et Saint-Marcel , repaniasent les grès à fragments de schistes, de tous points wmUables à ceux de Lay. Plus loin, en descendant vers la riflëe da Bemand, on voit dans le chemin de Saint-Just à NÀonde, au milieu du gr&s porphyrique ordinaire, un grès fin plus argileux , nettement stratifié , qui plonge fers le N. N. 0. , sous les roches dont nous venons déparier. Enfin, dans le fond de la gorge, on arrive au grossier poudingue qui sert de base au terrain anthraxifère. Ainsi donc, on voit ici remonter au jour, avec une plongée inverse, le long du flanc droit de la vallée du Bernand, les diverses Knes du terrain de Lay. Leurs caractères sont les mêmes, leor puissance seule parait un peu moindre. Les anthracites cependant ne se montrent pas; mais il est facile de fittr leur niveau géologique. ESles correspondent aux grès fins r^lièrement stratifiés des bords du Bemand ; car ces Msses, conune les anthracites de Lay, supportent les rodies à fragments de schistes.
Ceci nous conduit à une question fort importante , celle du prolongement du charbon lui-même sous le plateau qne nous venons de parcourir. Toutes les couches de la vallée de FEcorron inclinent vers le S. S. E., et aucune d'elles ne se termine en profondeur, au moins dans les parties déjà explorées. A la vérité , le puits le plus profond a 70 mètres à peine, et, suivant le sens de la pente, les roQches n*ont encore été exploitées que sur 900 mètres. En réalité , on ne peut donc rien conclure des travaux existants. Mais rappelons ici que le système de Lay n'est que Favalpendage, relevé au jour, de celui de Combres et Regny , et que les coucher de charbon y sont tout à la fois plus nombreuses, plus puissantes et plus pures. Ainsi , non-seulement
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l'anthracite se poursuit, perpendiculairement à sa direction, surtune largeur d'au moins 4 kilomètres, mais encore il ) a enrichissement notable dans ce trajet de Regnv à Lav. D'après cela, il n'est guère à présumer que le combustible s'évanouira brusquement au sud de l'Ecorron. Il s'est développé gi^aduellement, il décroîtra de même. Or, la vallée de l'Ecorron est encore fort éloignée du centre du bassin ; la distance de Lay aux aflleurements stériles de la vallée du Bernand est de i o kilomètres. Ainsi , il se pourrait même que les couches de charbon éprouvassent encore un nouvel accroissement, et que le terme de la progression ascendanliî se trouvât vers le centre du bassin, c'est-à-dire à 3 kilomètres au sud de l'Ecorron. Quoi qu'il en soit, on peut au moins affirmer que l'anthracite dépasse certainement, dans le sens de la profondeur, les travaux aujourd'hui ouverts, et que, selon toutes les probabilités, elle se prolonge même sous une partie assez notable du territoire compris entre l'Ecorron et le Bernand. Il reste donc, au sud de l'Ecorron, un vaste territoire, non encore concédé, où l'anthracite existe certainement, quoique à des profondeurs de a à 3oo". Seulement il faut se rappeler que les couches doivent forcément s'amincir, puis s'évanouir avant d'atteindre le Bernand, puisque leurs affleurements le long de ce vallon sont tout à fait stériles. Ajoutons enfin que l'on doit aussi s'attendre à de fréquents rejeltements et à des interruptions brusques, causés en partie par le porphyre quarlzifère. Pourtant, les filons porphyriques ne sont pas très-nombreux dans le territoire qui vient de nous occuper. Ils ne deviennent abondants que sur la lisière orientale du département, le long de la côte de Violay à Saint-Victor, et sur les hauteurs de Neulize et Vendrange, dans la partie centrale du plateau. Le porphyn* de ces filons est généralement roug^ ou gris rosé, et à grands cristaux de feldspath blanc.
Au district de Lay se rattache intimementcelui de Saint- Priest-la-Roche. Nous appelons ainsi la partie du plateau de Neulize située entre le Gand et la Loire, et limitée au
nord (MT le prolongement occidental de la grande faille du RUbs.
Le long de cette ligne, les schistes carbonifères sont rderés; on les voit apparaître dans le voisinage de Cor- (Mies, au centre même du terrain à anthracite. A la tour du ferdier, entre Cordelles et la Loire , le schiste alterne même arec le calcaire bleu et la ^auwacke grenue ordinaire ^ Sur le terrain inférieur ainsi relevé repose, de chaque (Mf le poudingue anthraxifère. On le rencontre spéciale* fflent, avec de nombreux filons porphyriques, au haut de la batte de Cordelles, entre le bourg de ce nom et le ' lufflean de Cucurieux.
An poudingue ordinaire sont quelquefois associés , vers le nrMu» boni des lambeaux de schistes , des brèches ou conglomérats ^ùSSrT <le fracture, au milieu desquds on distingue, outre les dell^^de dâvis de grauwacke, des fragments plus ou moins broyés ^^ rd£!Leiit <ie grès à anthracite. C'est un produit de la faille dont nous ^ futtutA vaiansde parier. On peut fort bien l'observer auprès du biiieduahint. noolin de Presle, dans le chemin neuf qui descend de Cordelles vers la Loire ^. On rencontre une roche analogue, Biis plus friable, dans le chemin supérieur de Cordellesb-Vic«ile, et un autre lambeau, à 5oo mètres au nord-est de CordeileB , dans la direction de Saint-Cyr-de-Favières.
Sur les poudingues s'appuie directement, au sud de LaUgne tordelle», le grès porphyriqne ordinaire, tel qu'il se pré- ^*" p.ïï"^'* «nie, dans le district de Lay, au mur des couches de ««^^«^«"«^ ^^haihon. La ligne des affleurements, si le terrain n'est pas ^"^^^^'^*' <lérile, devrait, par suite, passer entre Cordelles et Saint- I^nest-ia-Roche. Effectivement, on voit des traces de charbon dans le fond du terrain qui descend vfers la Loire, à un Uooiètre au nord de Saint-Priest. Quelques fouilles y fu> KQtniéme entreprises, quoique sans succès, vers iSSa, pu* M. Gros, alors maire de Saint-Symphorien-de-Lay. On ^^^'^i une galerie de niveau dans le pied du flanc gauche
' Voytt planchef i et 3.
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(lu ravin, et une simple tranchée du côté opposé. Le lieu était mal choisi pour de pareilles recherches. Le terrain y <'st relevé presque verticalement entre deux liions porphyriques très- rapprochés. Ce sont des schistes et grès noirs charhonneux, plus ou moins hroyés, avec quelques indices de véritahle anthracite , très-probablement les débris d'une couche plus importante, qui aura été fracturée et en quelque sorte étirée par l'arrivée au jour du porphyre voisin.
Schistes En montant du fond du ravin vers Saint-Priest, ou ren-
d,. ' contre, au-dessus du grès veil porphynque ordmau'e,
.fl'i'iîsl'rmiai d'abord du grès schisteux, puis des schistes feldspathiques hcxuconai. pj^j. qjj moins porcclanisés , zones de blanc, de rouge el de noir; par-dessus, un grès porphyrique altéré, couleur jaune oiive; enlin, sur le haut du plateau, un grès Icldspathique rougeatre, criblé de paillettes de mica brun hexagonal.
En se dirigeant de Saint-Priest sur Vendrange, on recoupe de nouveau, aux environs du domaine de Vérus, le grès olive et les schistes feldspathiques. Ceux-ci alternent même plusieurs fois avec le grès. On a trouvé là des empreintes végét<iles et des traces charbonneuses , sur lesquelles M. Coupât de Vérus fit ouvrir quelques tranchées, mais sans résultais. Les assises sont en ce point à peu près horizontales. Les couches inférieures ne peuvent donc affleurer; on est surtout fort au-dessus du banc qui a dû fournir les indices charbonneux du fond du ravin de Saint-Priest. Des puits ou sondages pourraient seuls faire connaître si le terrain à anthracite est réellement, dans ce district, stérile ou non. Lts/^HUi, Quoi qu'il en sort, il est bien certain que les schistes et
"^^ciXfrrS'^ gi'ès fins noirâtres du ravin de Saint-Priest et du domaine dau! r'aisSci ^Ic Vérus correspondent aux affleurements du territoire de
saini-Priost ^^Y* ^^''^^^^ ^""^ > *'s courout dc l'O. S. 0. sur TE. N. E.;
^*'"!T''J'V' et le massif de grès qui sépare ces schistes des poudingues de Cordelles se retrouve à Lay, avec une puissance à peu près égalr^, ontn^ la ligno des affleuremonts et le congi^>-
sur
ment de la vallée du Rhins. Enfin , lorsqu'on compare la siieeession des assises du ravin de Saint-Priesi au district aathnxilère plus voisin de Fragny, dont nous parlerons bientôt, les derniers doutes se dissipent entièrement.
Hais, de ce que la zone des couches de Lay et de Fragny reparaît auprès de Saini-Priest, il ne s'ensuit pas nëcessaiiiAient que Tanthracite elle-même doive s'y rencontrer. Comme aussi, d'autre part, l'absence des affleurements o*68tpas une preuve de la non-existence des couches. Cellesci peuvent devenir stériles avant de remonter au jour, ainsi que cela se voit dans la vallée du Bemand; ou bien, dles peuvent ne pas affleurer du tout, grâce à l'horixon* Ulité des assises du terrain.
D'après ce qui précède, il ne serait donc pas impossible ^
que les couches d'anthracite se prolongeassent sous le territoire des communes de SaintrPriest, SaintrJodard, Pinay et Nenliie. Toutefois , il ne faudrait pas les rechercher au nord de la ligne droite tirée de Neaux au ravin de Saint-Priest. On tomberait dans la sone des grès et poudingues inférieurs.
Qttdqnes affleurements ont été rencontrés, m'a-t-on dit , entre Saini-Priesl-Ia-Roche et Neulize, et un autre plus considérable dans la gorge du Gand, au point où l'ancien chemin de Saintr-Symphorien à Neulize coupe le chemin de fer de Saint-Etienne à Roanne. Mais je n'ai pu les voir, et, dans tous les cas, s'ils étaient importants, on n'aurait pas manqué d'y entreprendre des fouilles.
Le sol des communes que je viens de nommer est partout formé de grès por|Ayriques plus ou moins cristallins. Entre Saint-Priqst et Saintniodard , il est tantôt rouge , tantôt jaune olive, chargé de nombreuses paillettes hexagonales de mica. Aux environs de Neulize, dans les tranchées du crèi prinné chemin de fer (plan incliné, versant nord), on observe de fadles colonnades prismatiques, d'un grès cristallin, vert dair nuancé de rose. Au hameau du Gré , commune de Pinay, parait un grès vert foncé, extrêmement dur, faisant saiUiesurle haut du plateau; et, aux environs de Saint-
âê Ncnlfae.
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Jodard, un {jrès brun, fortement altéré, qui produit un sol
profond et arg^ileux.
Pou.iinmi*^ Sur le bord de la plaine du Forez, au port Gare! et au
tmndu.nai' plan incUné de Biesse, on rencontre le poudingue à an-
port^Gar^i. thracite et les schistes carbonifères (page 325), mais null f.»^affle,jrPmonu ^^^^^ d'affleuremeuts. Ainsi, en ce point, comme à Sainte-
.^akmpui Colombe et à Saint-Marcel, dans la vallée du BemanH, le rian» cette jwrii. relèvement méridional des couches d'anthracite est décidé-
flu bassin ^ i /»i i •
anihraxif^r» ment stcnlc. D autre part, les liions porphyriques sont plus nombreux dans le district qui nous occupe que dans le territoire de Lav. Ils abondent surtout à Neulize el Cordélies. Par ces motifs, on ne peut s'attendre à trouver beaucoup d'anthracile dans le district de Saint-Priest; on devrait , dans tous les cas , borner les recherches aux communes de Pinay, Neulize et Saint-Jodard , et à la partie sud delà commune de Saint-Priest.
9," Territoire de Saint-Martin et d'Urfé.
Le porphyre L<^ district dc Saint-Martiu , entre la vallée de Sainl- ^Xmhle Thurin el TAix , est principalement occupé par le porphyre
.lansce iiisiriri, pranitoïdc. Cependant le terrain de erauwacke devait primais le terrain o ^ ^ i ^ o r
<'^ , mitivement couvrir ces lieux , car à chaque pas on rencontre,
gmuwarke -i* i i ^ i • J
le couvrait au milicu OU porpliyre , des masses plus ou moms grandes de schistes carbonifères. Dans la partie nord, à Urfé el Saint- Marcel , cesderniers sont même encore maintenant la roche prédominante.
Le grès à anthracite y est moins abondant. Il ne se montre guère qu'auprès de Marcoux, Sail et Leigneux, et sur le versant nord de la montagne d'Urfé.
Quant au porphyre quartzifère, il s'y présente en filons
rares et isolés, dont le nombre s'accroît cependant vers le
nord. Ce sont les derniers rejetons du massif de la Madelaine.
Suivons d'abord, d'aval en amont, la vallée de Saint-
Thurin, ou plutôt le pied des montagnes du Forez.
r.ramie faille Uue ligne presquc droite, allant du S. E. au N. 0., du
Je Saint Thurin. bourg de Marcillv au col de Sa int-P ries t-la-Prugne, sépare
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id le granité des roches de transilioii. Le long de cette lign», le» snrfiices de contact sont le plus sontent presque vertietles, et l'espace qui les sépare est partout occupe par un poudingue de fracture. Cest une longue faille du système N. 5o* 0. y dont le bord méridional , formé de granité , a été wdefé apràs le dépAtdes roches de transition. Une partie de la faille est en outre remplie d^injections siliceuses, qui ont dû commencer à couler sous Tinfluence du sou* Ûrement N. 5o* 0. Ces filons remarquables ont été déjà mentionnés dans le chapitre précédent.
Entre MarciUy et Sail-sous-Couzan, on observe, le long do granité, un tuf porphyrique très-tendre du terrain an- (bruifère, couvrant une bande de près d'un kilomètre. Cest une masse feldspathique, kaolinisée, très-friable, entremêlée de grains quartzeux et sillonnée de veinules ou coDcrétiotts siliceuses , irrégulières , grises et brunes. Soumise an lavage, elle donnerait ,| je crois, d'assez boniuolût. Entre Gotteret, Marcoui et Jomard, le sol est profondément raviné et offire des coupes extrêmement nettes. Dans le voisinage du granité, le tuf porphyrique passe à ane sorte de brèche, formée de fragments anguleux de franite, de porphyres et de schistes ou grès de transition : c'est évidemment un conglomérat de fracture dû à la faille doDt nous venons de parler. On l'observe très-bien, et sur ane longueur assez grande, au village de Prellion , et entre ^e village et le hameau de Jomard.
Dans le chemin de Prdlion à Sail , on voit le contact aiemedo granité et de la brèche; et, entre celle-ci et le iof, un large filon quartzeux qui descend de là, du sud-est an nord*oaest, jusqu'au village du Pont, près de Sail^ On le retrouve aussi du cAté opposé , dans la profonde gorge qui passe au pied du cône basaltique de Marcilly. Le filon «st presque vertical, ou plutêt plonge un peu sous le granité; ainm ce dernier surplombe en réalité iç brèche.
' Votei la tva^ an filon et de la faille, à la p. 1 79.
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Porpiiyro grani- XiO tuf leudre tlc la conimune de Marcoux repose, au j.> Tniin uord, sur le porphyre granitoïde et les schistes c^rbonileres. Le porphyre lonjje la plaine du Forez et se rattache aux grandes niasses des environs de Boën. On l'observe surloul fort Lien dans les escarpements qui bordent la route entre Trélin et Boën. La roche est un assemblage confus de lamelles feldspalhiques blanches (albite), nuancées de rose, de jaune et de vert, avec mica brun verdâtre, terne, presque sans quartz. On y voit quelques fragments de schistes, peu arrondis, du terrain carbonifère, d'une nuance verte» qui ne sont ni modifiés, ni même endurcis. ScinsioR Au village des Brus et dans les vignes, au nord du Ponl,
drjrrai» paraît le schiste lui-même en place. Il est blanc, plus ou ''^^'daîîr*^''^' moins altéré dans les parties voisines du tuf. La même ]o voisinago causo qui a kaolinisé le feldspath du tuf aura aussi blanchi la gran.WaiiU' {q^ schistes inférieurs; ce double phénomène se lie bien la ^aiiw certainement à la formation du grand filon quartzeux qui longe la foille entre Preillon et le Pont. Le blanchiment et la kaolinisation de ces roches rappellent complètement le genre d'altération que semblent avoir éprouvé le gneiss et le granité dans le voisinage de beaucoup de filons plomboquartzeux; entre autres, d'une manière très-frappante, aui mines de Pontgibaud.
Schisio Au nord du Pont, dans la direction de Leigneux, le
ampn^)iqu. jjçjjjj,^^ reprend ses caractères ordinaires; il est d'autant ^'Su^ nioins altéré qu'il s'éloigne davantage de la zone des luis. ^" raidl'^"^ Ensuivant le chemin qui longe la rive droite du Lignon, oi ronnivcrt enlrc Sail et Leigneux, on coupe tour à tour les schistes elle
a slratincnlion . ...
«lisiordanic porphyro granitoïde. C'est la localité, déjà une fois men- KrfsàanUiradu. tiounéc (page 32 o), OU You obscrve le mieux la position respective du terrain carbonifère , du porphyre granitoïde et du grès à anthracite. La roche carbonifère se compose ici do grès fins schisteux, verdàtres, d'une dureté moyenne, criblés de très-petites fibres d'amphibole, et coupés de veinules de spath calcaire blanc. Elle est redressée à peu prè> verticalement parle porphyre granitoïde. Mais ni les schistes
ni le poq>hyre n'atteignent le haut du plateau , qui est entièrement recoutert par les bancs peu inclinés du grès à anthracite. En prenant, sur le haut du plateau, le chemin (pi conduit de Marconi au boui^ de Leigneux, on rencontre, au-dessus des schistes blancs du village des Brus, le grossier conglomérat qui sert de base au grès à anthradla, et, peu après, ce grès lui-même avec des empreintes chaibonDeuses. On a même creusé en ce point, vers 1 83o , 00 puits de recherches, mais il ne traversa que quelques minces filets d^anthracite. D^ailleurs , eût-on trouvé là une coache d'une certaine importance, la découverte n'en serait pas moins restée peu profitable, à cause de la minime étendue de ce lambeau de grès. Déjà , au bourg de Leigneux , le porphyre granitoîde ressort au jour.
ASaiI-eotts-Gouxan,sur la rive gauche du Lignon, reparaît la suite du grès blanc à débris porphyriques kaolinisés. Il est moins friable que celui de l'autre rive, et on l'exploite mime comme pierre de taille. Une carrière est ouverte dans le fond de la vallée, entre le bourg de Sail et le village de Bravard. Là encore , la roche est sillonnée de veinules quartiCQses ploâ ou moins colorées, et contient des débris assez aeto du terrain carbonifère.
Le même tuf côtoie le pied du chaînon granitique jusqu'à rfldpital. Les masses grenues, kaoliniques, blanches, accompagnées de conglomérat de fracture, sont particulièrement fiables près du village de Lijay : plus loin reparaissent les lambeaux de schistes et le porphyre granitoîde.
Depuis Saii jusqu'à l'HApital, le granité luinnéme, le long de la faille, semble plus ou moins altéré. Gomme le tuf, il est sillonné de veines ou petits filons de quartz ; le feldspath est transformé en kaolin et le mica en paillettes argentines. Des faits d'un autre ordre rappellent également les ancieiànes émanations qui ont altéré le tuf et déposé le qoarU. A Sail même, sort de la faille une abondante source minage, chaigée d'acide carbonique et de principes alkalins; tràs^près de là , perce un filon de galène et de quartz.
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Enfin, le gninilu df Couzaii, proche de la limite , renferma de la pyrite de for, et la même substance se retrouve à Pravjd, à 2 kiiomètres à i'ouesl de Saii,
Entre Marcilly et Saii , la limite dus deux lerraius, c'cslà-dire la faille, est nettement marquée par une série de ravins plus oit moins profonds. Au delà et jusqu'à l'Hôpitiil. olle se manifeslc pluttU par un<; simple dépression dans \e Hanc de la montagne ou par des combes d'une faible profondeur. En montant vers Rochefort, la faille redevient plus apparente: le Inf poriiliyrique disparaît, à la vérité, mai," on remarque à la limite du granité une étroite zone de roches brisées, ou même une fente remplie de débris el presque toujours aussi des veines de quartz. La faille pai^c sous les ruines mi^mes du château de Rochefort , où des démolitions récentes m'ont permis de bien constater l'état des lieux.
Voici la coupe :
%. ut i
Le versant méridional de la côte de Rochefort est forme de granité. Dans le voisinage de la faille, ce granité devient Irès-quartzeux, et l'élément feldspath passe au kaolin. La faille est marquée par un lïlon presque droit, lar^ de o",i5 à o^jao, rempli de débris de granité et de schistes lincmcnt Irilurés.
Immédiatement au mur esl un amas confus de blocs de
gruite et de porphyre graniloïde , avec des masses broyées , plasoa moins altérées, de schistes, le tout dans un tuf porphyrique à pâte kaolinique blanche. A quelques mètres de li, sous le village même de Rochefort, parait enfin le porphyre granitoîde en place, et un lambeau assez grand, nettement stratifié, de schistes gris carbonifères.
Les détails qui précèdent montrent clairement que le momrement do sol, qui a simultanément brisé le granité , le porphyre et les schistes, est nécessairement postérieur à la pins moderne de ces roches. Evidemment le granité a éié ici soulevé à f état solide , et cela à une époque où le poiphyre granitoîde lui*méme était également déjà solidifié.
Dans le granité de la côte de Saint-G^rges-sous-Couxan , anlre Mardliy et Kochefort, au sud de la faille, je n'ai vu Bdle part des filons de porphyre granitoîde. La ressembiance des deux roches eipose d'ailleurs aisément aux méprises, à moins d'un examen tout à fait spécial et très-mioutieax, auquel je n'ai pu me livrer. Mais ce que je puis su moins affirmer, c'est que ce porphyre ne s'y montre nulle part en masses importantes.
Le porphyre quartsifère n'y est guère plus abondant Cependant , je dois ici signaler un mince filon porphyrique , gris-brun, compacte, au milieu du granité du village de Prifal, entre Sail et le bourg de Palogneux.
Poursuivons maintenant la faille au nord-ouest de RodieCort Pendant l'espace de i,5oo à 9,000 mètres, elle reste sar le haut de la crête. Entre deux murs parallèles, Ton granitique, l'autre porphyrique , le dos de la crête est Uftnmenl excavé , sur une largeur d'environ 1 0 mètres : c*€8t le lien de la faille ; celle-ci est remplie de débris de ro*c^ d'une bible consistance. Au delà, la limite des deux terrains se rapproche peu k peu du fond de la vallée ; elle y <lesceDd par une série de ravins , tous exactement alignés in S. E. au N. 0. Dans l'un d'eux, entre le village, du Collet H le hameau du Pont, un filon de quartz et de baryte sulfata indique la faille.
La fatUe
h Nraptioa du porphjr« granitoîde.
AtptcC
de la faiU«
•a delà
de Rochefort.
Filon de» Mays, A partir du Poni et jusqu'aux ruines, la limite longe,
de h fa"ific, daus le foiid de la vallée , la rive droite de TAuzon. Elle v est
schisics crible» indicjuéc par un puissant filon quarlzeux, que Ton suit ai-
quar4"ws scment sur une longueur de 9 à 3,ooo mètres, elquires-
d.nsiovoisinajTP. j,Qpj ^^ plusieurs poiuts au pied de la montagne, sous forme de large muraille blanche: c'est le filon des Mays, dont j'ai dqà parle (page 178). Entre le filon et la rivière, on trouve, au hameau des Mavs, des schistes carbonifères, sillonnés de veines quartzeuses blanches, d'un aspect zone, qui semblent devoir leur origine à la même cause que le quartz calcédonieux analogue du filon principal.
A 9 kilomètres en amont de Saint-Thurin , au lieu dit les Ruines , la vallée se divise en deux branches. L'Auzon parcourt jusque-là, dans sa partie haute, une vallée transversale purement granitique. Un affluent latéral vient des Salles par une étroite gorge, ouverte dans le prolongement HrarbiUon ^^ ^^ Vallée inférieure. Le défilé passe entre les villages d'Urval et de Corbillon. Au nord-est, il est bordé d'esciirpements porphyriques, au sud-ouest, de granité ordinaire: la faille suit le fond de la gorge. Plus loin, la limite des deux terrains longe le pied occidental du mont calcaire de Champoly, 011 un filon de quartz, avec pyrites arsenicales, sépare les deux roches.
Depuis ce point, le porphyre granitoïde et les schistes carbonifères s'effacent peu à peu. Le grès dur porphyrique et le porphyre quartzifère prennent leur place. En même temps, la limite du granité se détourne au nord et ne semble plus suivre une faille aussi régulière; elle contourne le pied des hauteurs de Montoncelle. Cependant les surfaces de contact sont toujours à peu près verticales; et, comme le granité et le porphyre ne se pénètrent pas, il est encore évident que le massif granitique a été soulevé après la solidification de l'une et l'autre roche. De plus, ici aussi le^
iiioii quarlzeux dépôts siliccux sout très-aboudants. Au bois de Combanouze.
'^-mbannuzo. eutro Champolv et le village des Barges, à la limite même, paraît un beau filon d<» quartz blanc laiteux. Entre Cloche-
terre et Roure, près de la route de Roanne à Glerinont,4e granité est sillonné de veines siliceuses, jusqu'à la distance de 9 kilomètres de la limite. Plus au nord, le quartz passe à Fagate: il est surtout abondant à Saint- Priestla-Pmgne. Nous en avons parlé en décrivant les filons siliceux du terrain ancien. Le long de ces filons , le granité et le porphyre sont plus ou moins altérés et surtout sili* cifiés. L'injection siliceuse est certainement postérieure à Tapparition du porphyre quartzifère. Je rappellerai, comme preave, la tranchée de la route de Roanne à Glermont, pris de C3ocheterre, qui met à nu les deux terrains à Tendroit même où la substance sUiceuse les soude en qidqae sorte Tun à Tautre, et rend le porphyre ordinaire très-calcédonieux.
Dans ce district, comme aux environs de Sail-sous-Gouzan, ia fiûlle est d'ailleurs marquée par une série de ravins, de cdsoo de vaUons très-étroits, constanmient bordés, d'un cité, par le granité, de l'autre, par le porphyre ou le grès dorporphyrique.
Ainsi, en résumé, entre Marcilly et SaintrPriest-la- h^^oœ* Prague, et même au delà, dans le département de l'Allier, i«
aans on parcours de 36 a ao kilomètres, la ligne de con- ^^^ de la M du granité et du terrain de transition offire partout les caractères d'une trè»-forte faille, due au soulèvement qui a aligné les chaînons du Forez parallèlement à l'axe N. 5o^ O.De plus, dans le voisinage de la faille en question, <^mffle nous le verrons bientôt, le terrain de transition est covpé de nombreux filons métallifères, qui presque tous «oot aussi dirigés du S. E. au N. 0., et, par suite, ùis-probaUement, ainsi que les injections siliceuses, de l'^ge du scmièfement N. 5o* 0.
Revenons aux environs de Boên.
Abstraction faite de quelques lambeaux de schistes, le ^ porphyre granitoîde occupe tout le plateau élevé des cémnuiesde Boen, Saint-Sixte, Sezay, les AUieux, Nollieux et Sflint-Martin-Ia-Sauveté , au nord de la vallée de Saînt-
TftlIéederAiiion.
Bnvirotu
Zlà DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
Thurin. La loche est partout presque exclusivement composée de lamelles albitiques, blanches, jaunes ou roses, et de paillettes de mica d'un brun-vert terne. On peut trèsbien observer ses principales variétés dans les tranchées de la route de Clemiont, entre Boën et Saint-Thurin.
iV)ri|iijrc Le porphyre des environs de Boën ressemble à celui de
«ocn. Tescarpement de Trélin. Comme lui, il est blanc jaunàlre, nuancé de vert et de rose, presque sans quartz.
Poiphyr.' A l'Argentière, il est blanc avec de très-petites paillettes,
peu nettes, d'un vert-noir foncé, que Ton peut aussi bien prendre pour du talc ou de l'amphibole que pour du mica. Ce porphyre est en même temps plus riche en quartz que celui de Boën; cette substance s'y présente sous forme de {{rains hyalins irréguliers.
La même roche s'étend le long de la route, jusqu'à la hauteur du bourg de Leigneux. Là, elle se couvre, sur ses faces de cassure, de parties stéatiteuses vertes qui somblenl le résultat d'influences postérieures; et, en elVet, oiilrou\e m ce point quelques liions de diorite compacte, d'un grLs-
'lo l'Aijjculicre.
»!«.• (lioril
.laiis vert assez clair. Ils sont réguliers et coupent franchemenl F'^'i' 'î" ..'-' 1^ porphyre encaissant. Leur puissance varie de o°*,5o à i"
inUMii'
Dans la niasse grenue, un peu terreuse, on distingue à ia
loupe de petits cristaux de feldspath blanc et un peu de
quartz: le mica manque, ou y paraît au moins fort rare.
Ces roches, évidemment éruptives, ne ressemblent en rien
ni aux cornes vertes d'IIrfé, ni au gW»s poqdiyrique \er-
dâtre du terrain anthraxifère.
bi.Hs .1.- s.iM,i.H Au])rès de l'Hôpital et au village dt* Serre, h» porphvre
pi ilV^'H'y''- i'^'pï'cnd les caractères de celui de Boën; il est seulemeat
pjrti'- iZiiiis ï^ioins dur. On y voit apparaître d'abord de simples masses
p..riiii ^jp quelques mètres cubes, puis des lambeaux de plus ei
plus étendus du terrain de grauwacke. Les schistes sont ul
peu modifiés : ceux que l'on rencontre en masses considé
râbles sont d'un vert pâle , plus ou moins satinés et en gi
néral légèrement gaufrés. Les blocs tout à fait enc\av<
sont durs, rudes au toucher, d'un vert foncé, et présente!
du porphyre.
des irues de fibres amphiboliques, comme les schistes des iwds du LignoDy entre Leignenx et Sail-sous-Couian (page 368). Mais jamais on ne remarque ni silicification, oifeidspathisation; et il importe de le bien constater, afin de ne pas attribuer au porphyre granitoifde un rôle exagère dans ie phénomène de la mëtamorphisation des roches de trasition.
Le cdcaire se montre paiement au milieu du porphyre. •^•"^J^'*' Quelques veines spathiques blanches , associées aux schistes , «u milieu paraissent dans les escarpements qui bordent la route audessous de rUdpital. Des masses plus grandes, régulièreoient stratifiées, sont exploitées à la Soulagette , sur la rive gauche, et au Collet, sur la rive droite de TAuzon. Dans les deux localités, le calcaire bleu-noir charbonneux est associé aux schistes , et comme eux relevé et brouillé par le porphyre granitoïde ; on trouve même à la Soulagette an filon plus moderne de porphyre quartzilère. Le calcaire est un peu modifié ; il est veiné de filets spathiques blancs et criblé de mouchetures pyriteuses. On l'exploite comme pierre à chaux, et nous aurons occasion, dans le chapitre «ttvaat, d'en parler plus amplement.
Près de Saini-Thurin, le porphyre redevient blanc et Mgèrement quartseux, comme celui de TAi^ntière; le SaiouTbonn. scUste s'y présente également en lambeaux nombreux et arec des caractères peu différents de ceux déjà indiqués. En même temps, les filons métallifères se multiplient en <^ point On en voit plusieurs, soit de galène, soit de BÛaspikel, dans les escarpements qui environnent Saint- Tliiuîn; quelques-uns ont même été fouillé».
Au-dessus de Saint-Thurin, au hameau des Roches, les
Khisles renferment de nouveau quelques boutons et veines
calcaires, d'une faible étendue, dont on a même tenté
^f exploitation, mais sans succès. Les assises du terrain cou-
^ylent de l'O. to^ N. sur E. lo*" S., et la même direction
^^tfobserve également dans le chemin qui va de Saint-Thurin
k Saial-HartiD^a-Sauveté.
Eavirons d«
nTO DESCIUPTIUN (iKOLOGlQL'K
coieai.x Au nord (i(î la roule que nous veuons de parcourir sé-
li, Sau^eié. tend une lijjne de coteaux élevés, presque exclusivement l'orniés de porphyre graniloïde. Elle va depuis Saint-Sixte jusqu'à Urfé, parallèlement à la faille qui limite le granité.
iioi,f..iniiu|uc A Sezav, on rencontre, au milieu du porphvre, un flot (jrainlique à mica brun et feldspath blanc. Nous Tavons cite en parlant des carrières de granité. Il est allongé du S. E. au N. 0., et semble devoir également au système N. 5o° 0. de ne pas se trouver enseveli sous la grauwacke ou les coulées plus récentes du porphyre granitoïde.
En approchant de Nollieux, et surtout de Saint-Germainla-Val, le porphyre quartzifere se présente en filons de plus en plus nombreux; en même temps paraît, dans la vallée de TAix, le schiste de transition.
Baiic^aiiaire A Grézolettes, commuue de Saint-Martin, on exploite (ùczôiciits. mi banc calcaire, semi-cristallin, couleur bleu de ciel, au mur duquel se présentent, en descendant vers TAix, les schistes et grès ordinaires du terrain de grauwacke, régulièrement stratifiés. Le banc court de TE. S. E. sur TO. N. 0., et plonge, quoique faiblement, au S. S. 0., sous une puissante assise de corne verte, ou roche trappéenne schisteuse, excessivement dure, tout à fait semblable à celle du sommet d'Urfé. C'est, comme en ce dernier point, l'assise la plus élevée du terrain carbonifère, celle qui passe peu à peu, en se chargeant de grains feldspathiques , au grès dur porphyrique du terrain h anthracite.
schisie» aipio- Los mémcs roches, tantôt tendres et peu altérées, tantôt
e.spafuques ^i]jç(J^,gçg ^^ quclquc pcu fcldspathiqucs ou màcliferes,
dTt'vtîiX occupent, en amont de Grézolettes, les deux flancs et le <1p v\h. fQjjj ^Q jjj Yallée de TAix, jusqu'aux environs de Saint-Justcn-Chevalet. Mais on ne retrouve nulle part le prolongement du massif calcaire, qui semble ici, comme ailleurs, une simple lentille ou masse cunéiforme d'une faible étendue.
Lambeauï A Saint-Martin, sur le haut du plateau, et au village
lie la Sauvetëy règne principalement le porphyre granitoîde de gnnwaeke Uanc, crible de mica. On y voit cependant des lambeaux ^SunirMartiD. de schistes siliceux et de grauwacke brune lustrée, à grains très-fins y parsemée de nombreuses paillettes micacées. Le poq>hyre de Saint-Martin ressemble parfois beaucoup au granité proprement dit, quoiqu'il soit toujours essentiellement fddspathique. Néanmoins, il pourrait y avoir en ce point, comme à Sezay, quelques véritables pointements gnoitiques. Dans Fincertitude, et comme ils sont d'ailleurs fort peu considérables, je ne les ai pas distingués, sur la carte, du porphyre granitoîde.
Le porphyre granitoîde, avec ses lambeaux épars de schistes et quelques filons de porphyre quartzil^re, contiiiae i occuper le dos des coteaux, à l'ouest de Saint-Martin ; mais la largeur du massif porphyrique diminue progressivement. Les schistes de la vallée de l'Aix envahissent les hauteurs et viennent enfin recouvrir complètement le versant oriental du mont Urfé, depuis Saint -Marcel jusqu'à Cnai.
Déji , au village de la Sabonière , les lambeaux schisteux ^'^. ^" se multiplient Le terrain est jonché d'énormes blocs argilo* tchMiMiiiieeiu siliceux verdâtres, dont les arêtes ne sont nullement ar- ledoiddooteau n>odies, et qui reposent directement sur le sol porphyrique p^'i^/J^^ sans y être engagés. Ce simple appui sur la roche éruptive ^ s^Moièrc. prouve que le porphyre était déjà solidifié lorsque le terrain schisteux fut ainsi brisé. Or, on sait que les coteaux porpbyriques, entre Saint-Sixte et Urfé, et même en généra} la plupart des ondulations du plateau de Neulize, sur la rive gauche de la Loire, sont précisément alignés dn S. E. au N. 0. On peut donc attribuer, avec assez de raison, an système N. 5o® 0., la rupture des schistes du village de la Sabonière et la direction dominante du porphyre granitoîde.
Si maintenant nous poursuivons notre course le long de la crête, nons trouverons à un kilomètre au nord-ouest de la Sabonière, au hameau de Prolange, les mêmes
schistes siliceux encore en place, et de là ils se développent sans interiiiplion vers le nord , par les Lois d'Urfé, jusqu'à Saint-Marcel.
Nous arrivons ainsi au point culminant du chaînon por phyrique du mont Urfé, qui mérite à tous égards que nous nous y arrêtions quelques instantes.
Muni Crié. f/est uu somuiot isolé de g/iâ mètres d'altitude. Ses
flancs sont abruptes dans tous les sens, sauf au sud-esl, le long de la crêle que nous venons de parcourir. Au nord s'étend la profonde vallée de l'Aix, au sud, celle de Saint-Thurin, à Touest, le bassin des Salles. La vue > est magnifique. D'une part, elle embrasse les plaines de Feurs et de Roanne et le plateau de Neulize; au delà, dans la même direction, la chaîne du Pilât et le massif du Beaujolais; d'autre part, elle s'arrête aux montagnes plus rapprochées et plus sombres du Forez , aux hauteurs boisées de l'Hermitage, du Montoncelle et de la Madelaine.
Le sommet de la montagne est couronné d'imposantes ruines, le château d'Urfé, où l'auteur du célèbre roman d'Astrée a vu le jour.
Enfin, le géologue y trouve un intérêt spécial : c'est l'un des point<^ où l'on peut le mieux étudier l'influence que le porphyre granitoïde a dû exercer sur la formation des schistes durs siliceux et des poudingues ou grès feldspathiques, immédiatement supérieurs, du terrain à anthracite.
Entrons, à ce sujet, dans quelques détails.
Si l'on part du fond de la vallée de Saint-Thurin pour se rendre par Urval aux ruines d'Urfé, on rencontre, jusqu'à mi-côte principalement, le porphyre granitoïde : les lambeaux schisteux y sont d'abord assez rares; au-dessus d'Unal, ils se multiplient et deviennent plus grands. Les premières masses , quoique entièrement enveloppées de porphyre , sont peu altérées et ne di lièrent guère de celles du fond de la vallée, à Saint-Thurin et la Soulagette; mais, en approchant du sommet de la montagne, les schistes deviennent
plus dors et plus cristallins; les feuillets sont légèrement plittéson même ondules. La cime, autour du chftteau en Poivbyre niioes, se compose de porphyre granitoïde; et dans le pùnieuimiMoi, flanc occidental, le long de la descente vers Champoly, la schistes ôUceas même roche est sillonnée de plusieurs filons de porphyre tenani^'ôrwnui. quartzifère rouge. A l'est, au village d'Urfé, sur la lisière (ksbois, le sol est formé d'assises puissantes d'une roche schisteuse, à cassure esquilleuse, extrêmement dure, donoaot un son très-clair sous le choc du marteau. Sa couleur est le vert foncé on le vert passant au violet sombre. La stratification est presque horizontale, avec une légère plongée cependant vers l'est quelques degrés nord. Le long des plans de cassure se montre en général un enduit très-mince de fer pyriteux, et sur le bord de ces veinules la roche lemble en quelque sorte décolorée ; on y voit des lisérés d'an vert pomme assez pâle. Enfin , k la loupe , on aperçoit des pyrites éparses^ même au centre des fragments, mais nulle trace de mica, d'amphibole, ni de feldspath. Ces roches sont la suite des schistes siliceux que nous venons de mentionner à Prolange et la Sabonière.
Si Ton descend maintenant du sonunet d'Urfé vers le schistes siiieéonord, dans la direction de Saint- Just-en-Chevalet, on ob- •^'•pjJ^"** Benreun changement graduel dans la nature des roches. '***»*"*"*• Le schiste siliceux devient massif et se charge insensiblement de grains feldspatfaiques, puis de paillettes de mica. En£n, sur les bords deFAix, au château de Gontenson, et, ^f Tautre nve, à Couavoux, entre Saint-Just et Juré, le terrain a tous les caractères du grès ou poudingue â an- , thraeite. Il est extrêmement compacte, dur et tenace; sa tristallinité pourrait même le faire prendre pour une sorte de porphyre vert, ou plutôt de mélaphyre, si les nombreux galets schisteux dont il est criblé, et les roches tout à fait identiques, dans les autres parties mieux caractérisées de la formation anthraxifère, ne levaient tous les doutes.
Le passage dont je viens de parler, du schiste ordi- Gireon^nc» naire au schiste siliceux, et de ce dernier au poudingue -romment
iest anlhraxitere, ne s'opère pas dans une même assise. Ce n'est
opéré le passage i a i • i ^ j- i- * * »
graduel pas id meHic banc qui, observe en divers lieux, est tour a "tuxgrll^ tour argileux, siliceux ou feldspalhique. La transformation porphyriqius. gj^aduelle sc fait d'une assise à Tassise immédiatement supérieure ; et il importe de bien constater ce mode de succession, car il nous montre s'il y a métamorphisme, ou bien si le passage graduel des roches est plutôt un fait contemporain de leur dépôt.
A Urfé, où le terrain est brouillé par les porphyres, la question est difficile à décider; cependant on comprend déjà qu'un schiste ordinaire ne saurait jamais se transformer, sous l'influence d'une roche éruptive quelconque, en un poudingue feldspalhique à fragments de schistes. Ce sont bien réellement deux roches différentes dès leur origine. A Saint-Marcel, au pied du mont Urfé, on voit d'ailleurs positivement le schiste tendre ordinaire au-dessous du schiste siliceux; et, dans une mine de plomb que j'ai vue en exploitation près de Saint-Marcel, de i83/i à 1 836, les puils étaient ouverts à la surface dans le grès porphyrique, et arrivaient à une faible profondeur dans le schiste siliceux, où le filon de galène se perdait peu à peu.
Je dois rappeler aussi qu'à Grézolettes, dont je viens de parler il y a peu de pages, on voit, à la base du coteau qui descend vers TAix, et jusqu'au delà du milieu de la pente, des assises presque horizontales de schistes carbonilères ordinaires; par-dessus, un banc calcaire semi-cristallin; enfin, dans le haut, le schiste siliceux le mieux caractérisé.
A Juré, La même succession se montre d'une manière encore
icUf^î, plus nette, sur l'autre rive de l'Aix, dans le coteau qui ren-
^iiTcèùT^ ferme l'ancienne mine de plomb de Durel. Entre ce hameau
^urTrschLics ^^ '^ bourg de Juré, les schistes et grès du terrain dègrau-
..rgiieux. >vacke occupent le fond de la vallée et s'élèvent à peu
près jusqu'à mi-côte. Viennent ensuite les schistes siliceux,
puis, sur le haut du plateau, les grès porphjTiques gris
verdàtres.
On peut encore constater la superposition immédiate de la corne verte feldspathiqne sur les schistes et grès non modifiés dn terrain de grauwacke , dans la partie supérieure de la vdlée de FAix, en amont de Saint-Just, là où la ri* vière se divise en deux branches. Au hameau du Banchet, et au-dessous jusqu'au bord de la rivière, on observe, en bancs peu inclinés, des schistes légèrement ardoisiers, alternant avec du grès quartzite, gris bleuâtre, un peu micacé, tandis que la crête du même coteau, immédiatement au-dessus, est couronnée de corne verte siliceuse, déjà criblée de nombreux grains feldspathiques blancs, légèrement verdâtres.
Enfin, sur le revers occidental du mont Urfé, dans le chemin de Champoly à Saint-Just, on rencontre le long du vallon principalement des schistes et grès tendres, couleur olive, tandîsqne les coteaux delà Gaure, de Contenson etd'Essarton, qui entourent la vallée , sont formés de poudingues anthraxii^ durs, gris foncé, à galets de schistes et de porphyre gnnitoîde. Ainsi, ici encore, la roche silicéo-feldspathique repose sur les schistes tendres non modifiés.
Bref, le schiste siliceux passant au grès et au poudin- ^e cristallin anthraxifère est partout placé aurdeêtus du schiste argileux ordinaire, et non dans une position ^araflèfe^ On ne peut donc pas admettre, comme nous Tavons déjà bit voir, appuyé sur d'autres faits, que le schiste ai^leux OfdÎDaire ait subi par imbibition une sorte de transformation radicale, qu'il ait été pénétré, lors de Tapparitîon dn porphyre granitoîde, par une substance ignée, fluide.
Bnunont de SaintJmt ,
iet schistes sUioéofeldspathiqaes
reposent
égsieineiit
sar les schistes
etgrèsordiDairei
da terrain de grramcke.
Les ares feldspaUiiqufii
dÏJrft D^ont pu reçu
feldspath
v<ne de m^t«aM»r> phisme.
' A h vérité, on peut citer des points ou le schiste siliceux occupe le huA dn vallons et le schiste argileux les hauteurs : ainsi, par exemple, le ootoau de Terge, sur le hord de TAix, entre Juré et GrézoUes. Mais r*«st là, comme il est fodie de s^en convaincre, le résultat d*un faille; et looles les fou que Ton rencontre réellement les deux roches dam lefianc £fm mêmm eolMw, on est assuré de voir les cornes vertes dans la partie
Lorsqu'on voit, dans la vallée de Sainl-Thuriu et ailleurs, des blocs de schistes entièrement enveloppés de porphyre graniloïde, à peine plissés, gaufrés ou un peu endurcis; lorsque, à la Gresle et sur le plateau de Lay , la roche anthraxifère, composée de lamelles feldspathiques, estcribléf de fragmenls de schistes non altérés; lorsqu en général ce sont les assises supérieures que Ton trouve imprégnées de silice et de feldspath , et non celles qui reposent sur le porphyre ou en sont très-rapprochées; lorsqu enfin les cornes vertes feldspathiques sont toujours liées à de véritables poudingues, on ne saurait admettre que la silice et te éléments feldspathiques y aient pénétré après coup, par une sorte de transsudation ignée.
Mode Les poudingues prouvent que, dès les premières ënip-
^ ^Tièr^'^" tions porphyriques , la sédimentation argileuse a été gra- ^^''sHir^o-^'*^ duellement remplacée par des détritus porphyriques. Les feidspnihiquos. rochcs siliceuscs d'Urfé , et surtout celles de Néronde et de Régny, semblent montrer que l'apparition du porphyre a provoqué , du même coup , la sortie de puissantes sources siliceuses. Enfin , la forme souvent hexagonale du mica dans le grès anthraxifère semblerait établir que le porphyre a aussi déterminé le dégagement de gaz fluorés, qui auront produit le mica dans les grès, comme les émanations dues aux éruptions granitiques paraissent Tavoir développé au milieu du micaschiste. Le porphviv Le porphyre granitoïde qui occupe le sommet du mont '"rc^nfî^iiE''^'' Urfé et la majeure partie de son versant occidental diflère, landsl^risiaux ^ quelques égards, de celui des environs de Boên. Il resii'orihosf semble davantage au granité. Il est blanc grisâtre, quelquefois un peu rosé, à grains fins serrée. Sa dureté est grande. Le feldspalh est toujours l'élément dominant ; seulement, au milieu des lamelles albitiques commencent a paraître quelques cristaux plus réguliers d'orthose. Les grains quartzeux sont aussi plus fréquents qu'à Boën. l^ mica est en paillettes d'un brun noir foncé.
Le porphyre granitoïde à grands cristaux d'orthose est
encore mieux développe près de Saint-Just-en-Chevalet, dans le fond de la vallée de TAix. Aux hameaux de Ghau^ chay et de la Rivière , entre le poudingue ânthraxifère de Contenson, au sud, et le porphyre quartzilère de la Madelaine, au nord, parait une masse peu étendue d'un porphyre très-micacé, d'une nuance grise tirant sur le rouge oa le brun. La roche, quoique à grands cristaux de feldspath blanc , ne constitue pas néanmoins un passage au por* pbyre quartafère. Ce dernier n'est jamais aussi micacé, et les grands cristaux, au lieu d'être enchâssés dans une masse iamelleuse albitîque, y sont enveloppés d'une véritable pite terreuse ou compacte, rarement cristalline. Enfin, le qnartt est de nouveau très-rare dans le porphyre de Ghauchay, et non disposé en grains bipyramidés. D renferme, par exception , dans le voisinage de quelques filons de plomb, de la pinite altérée, ou du moins de l'hydrosilicate d'alumine liè»4endre, d'un jaune serin.
Noos avons poursuivi le district de Bôëh jusqu'au mont J^^*,
Crfé. n nous reste à dire quelques mots des territoires de , ^ .
Champoly et de Saint-Romain, situés au delà d'Urfé, crûrr^"^'"
entre cette montagne et la limite du granité. Cest l'une des
parties du département où l'enchevêtrement des porphyres
et des roches de transition est le plus confus. On rencontre
loat k tour des lambeaux schisteux , des filons porphyriques ,
des trappe siliceux, des grès dura anthraxifères, et, outre tout
cela y de nombreux filons quartzeux et métallifères; enfin
du marbre blanc, à la Bombarde et près de Champoly.
Ausn ne puia-je garantir l'exactitude rigoureuse de toutes
les limiles. Plusieurs lambeaux, filons ou dykes sont trop
peu importants pour qu'il eût été possible de les figurer;
d'aiUearB, la carte de Cassini, la seule disponible lors de
mes Andes sur le terrain, donne la position des lieux d'une
manière trop peu précise pour permettre une très-grande
rigueur dans le tracé des terrains. Enfin , une autre difli-
rnité nait de la nature même des roches. On peut bien
dîstingaer les deux porphyres, mais on est exposé k con-
fondre, dans ce district, le porphyre granitoïde et le grès à anthracite. On ne reconnaît réellement ce dernier que parce qu il renferme souvent de très-petits débris de schistes. On conçoit d'ailleurs que si le grès n'est qu'un tuf formé aux dépens du porphyre , à l'époque même de son arrivée au jour, il doit y avoir souvent en quelque sorte passage de l'une des roches à l'autre, et dans tous les cas une trèsgrande ressemblance.
La roche dominante de la commune de Saint-Romain est un grès porphyrique extrêmement micacé. Cette abondance du mica donne h la roche une teinte très-somire , souvent presque noire. En même temps, sa dureté est faible, ou du moins elle s'altère facilement au contact de l'air, et tombe en sable micacé. Le quartz y est rare. En quelques points, elle renferme des fragments de schistes; on en voit entre Grandry et le Fot. Ou retrouve la même roche, sur la route de Roanne à Clermont, entre Saint-Just et la Bombarde; seulement, en approchant de Contenson, elle devient peu à peu plus feldspathique et plus dure.
Le schiste carbonifère est surtout abondant à Champoly et dans le vallon qui descend de ce bourg vers l'Aix.
Le porphyre granitoïde, semblable à celui du sommet d'Urfé, se montre avec de grands lambeaux de schistes siliceux dans le flanc occidental de la montagne, à le Fot, Poyet et Boëssy ; et c'est dans ce porphyre que l'on a longtemps exploité un filon de plomb assez important, connu sous le nom de mine de Poyet ou de Champoly.
Le porphyre quartzifère se montre partout en filons assez nombreux. Le bourg de Saint-Romain est en partie bâti sur cette roche, et autour parait le schiste carbonifère argileux. On voit des blocs de schistes tout à fait empâtés qui ne sont nullement altérés. On trouve également du porphyre quartzifère dans le voisinage des grands filons calcaires de Champoly et la Bombarde. Nous en parlerons en décrivant ces derniers. En général, les filons de ce porphyre se multiplient au nord, en approchant du pied de la Madelaine,
qui est en effet le puissant tronc d'où sortent ces nombreuses ' nanificfttions.
Nous venons de voir que la direction dominante des co« Dîrectio» leanx porphyriques de Boên à Urfé est N. O.-S. E. Mais ^m^ltoJr ce n'est pas là la direction propre du porphyre granitoïde, ^^' cdle de ses fentes d'éruption; car on sait déjà que Talignement N. O.-S. E. appartient également aux montagnes du Forez et aux ondulations du grès anthraxifère; qu'elle résulte, en un mot, d'un soulèvement postérieur. La véritable direction du porphyre granitoîde doit plutôt se déduire, comme nous Tavons fait voir, de celle du terrain carbonifirs soulevé par lui. Or, ce dernier est orienté sur E. is' i i5* S., et on retrouve, jusqu'à un certain point, ce même •ligneiiient dans les coteaux de Saint-Martin et de NoUieux, et dans la droite qui va d'Urfé à Saint-Germain-la-Val , le long de la limite commune du porphyre et du schiste carboniière.
3* Partie ocddentde du plateau de Neulize, au nord de l'Aix.
Sor la rive gauche de la Loire comme sur la rive droite, ia roche dominante du plateau de Neulize est le grès à anthracite, plus ou moins sillonné de filons porphyriques.
Les schistes carbonifères des bords de l'Aix s'enfoncent Zoneschisiciiito vers le nord sous le grès du plateau. Cependant, aux envi- sootemon. rona de GréxoUes, une étroite bande du terrain de grau- et^iSeUn. wacke ae dirige sur Cordelles et partage en deux le dépôt aothnxiftre. Cest le prolongement de la faille du Rhins, dû au soulèvement E. d5® N. (pages 3i6 et 363, pi. i).
Sur les deux lisières de la zone en question s'appuie la base dn grès à anthracite, le poudingue ordinaire à galets de granwacke et de porphyre granitoîde, et, presque toujours, le long de la ligne de contact, on observe une brèche peu eonaislante, composée de fragments divers, plus ou moins broyés par le relèvement de la bande carbonifère. On y voit en quelques points, surtout à Dancé, des débris d'une
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roche coiiipaclo blanclicN qui ressemble plutôt à certaines
euritos qu'au véritable porphyre quartzifère de la I^ire, car
ce dernier est d'une date plus récente.
Lf reiwemeni Plusieurs filons porphyriques traversent la brèche el
de'weroèn, Pénètrent, sans aucune déviation, du milieu des schistes,
'XXrô"' ^^"^ '^ S^^^ ^ anthracite, continuité qui serait impossible
E. 9 5" ^.. si les liions porphyriques avaient précédé le soulèvement du
pr^féd^. la M»rii.> terrain schisteux. Entre Souternon et Dancé, on voit sept
q'IîarSi-'r filons pareils, tous figurés très-exactement sur la planche
n° 5 (concession de la Bruère), et quelques autres sur la
planche n" 3 (concession de Bully). Ils ont so, 3o, 6o,
même 8o mètres de puis.sance, et quelques-uns plus de
deux kilomètres de longueur.
Cependant la brèche renferme aussi, au contact des filons, des fragments non roulés de véritable poq)hyre quartzifère. On en voit surtout auprès de Dancé et autour du grand culot porphyrique de Chaume et de Foëve, commune de Bully ^ La roche éruptive, en traversant la brèche , a dû y laisser de ses propres débris , comme cela se voit presque toujours sur le pourtour des cônes basaltiques.
La zone carbonifère que nous venons de mentionner a, dans le voisinage de Grézolles, entre TAix et Tlsable, une largeur moyenne d'environ 5,ooo mètres. Au delà, elle se rétrécit notablement : dans les communes de Dancé, Boilv et Cordelles, elle est réduite à de simples lambeaux; au nord de Cordelles, elle se perd même complètement sous le poudingue à anthracite, et ne reparait qu auprès de THôpital, dans la vallée duRhins.
La lisière nord de la zone en question va de Luré à Saint-Polgue, celle du sud de Souternon à Dancé. Aux environs de Luré, entre les Mures et Chassenay, les schistes ordinaires, gris ou bleu verdâtre, alternent avec des grès durs, argilo-quartzeux , plus ou moins micacés, de
' Voyez planche 3.
véritable» granwaekes sefaisteuses^ giises, vertes, branes ou oodenr lie de vin. En quelques poiats , elles sont très* eompaeles, à cassure unie et concbmde, d'un ëclat lustré très^rononcé.
Ailleurs, les schistes alternent avec le calcaire : la masse i^iiiiecdcur» ii plus importante se trouve au haut du plateau, entre stinUoiuen- Sttot-Julien-d'Odde et Saint-Germain-Laval. Elle court de "^'^"^ fO. S. 0 sur TE. N. £. , et plonf^e au S. S. E. sous le gras â anthracite des bords de la plaine. Sa puissance est d'en* viron 5 mitres. Me est divisée en plusieurs bancs d'une bîUe épaisseur, d<mt finclinaison dépasse &5®. La roche <«t grise tirant sur le bleu, d'une nuance moins foncée que les calcaires analogues de Regny et Néronde. E31e est compacte,* à cassure esquilleuse, et peu riche en bitume. Les enmnes y sont abondantes et apparaissent dans les eusnres transversales sous forme d'écussons spathiqnes, d'one iinance plus claire que le reste de la roche. On y trouve ausn quelques térébratules» Le mur est formé de scUstea, le toit de granwaekes fines. Les deux roches sont tendres et se désagrègent facilement. Dans le voisinage de la masse calcaire , dles sont elles-mêmes imprégnées de carbonate de chaux. Les schistes sont verts, gris, couleur lie de vin ou Ueuitres; ils renferment des encrines , lorsque le ciment est plus ou moins calcaire. Le grès du toit est gris tirut sur le bleu ou passant au vert : les fossiles semfcient y manquer.
(hi ex^oite la pierre à chaux dans plusieurs carrières sifuëes sur le bord de la route de Roanne à Montbrison ^
Deux autres mMses calcaires passant au marii>re se mon- fiions caieainM trent i Grésolles. L'une d'elles est située entre Fontferrière oimi». et le hameau de Chas^gne, dans le flanc du coteau qui descend vers l'Aix; la seconde, à Grézolles même, sur la hanlMirprèsdu château. Nous y reriendrons en parlant des fikst.
^ Toir, pMirlei dteik, i« dispitre IV.
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Poiphyr.» (fp-ni- Entre (irézolles et Saint-Julien-d'Odde, le calcaire ne
H. chavagiioux. paraît plus; les roches y sont extrêmement variées. A Chavagneux et Fontferrière perce le porphyre granitoîde à beaux cristaux d'orthose blanc. Là, ainsi quà Marcilleux, existent plusieurs filons de plomb jadis exploites. Aux environs, dans le fond de la vallée, à Baffy, Moulin-Neuf et Platon , on rencontre spécialement des schistes et de la grauwacke à grains fins. Au-dessus, entre Badinât, Marcilleux et Cha vagneux, ce sont des cornes vertes ou schistes siliceux, passant aux grès verLs porphyriques du terrain anthraxiffere : la même roche descend jusqu'au niveau de la vallée, au moulin Vireau, entre Platon et Fontferrière; puis tout cela est encore sillonné de dykes plus ou moins puissants de porphyre quartzifère diversement coloré.
■viAssr cairaiir Lc calcairc reparaît dans la commune de Cremeaux, au ''*" '"'"*' village de Lucé. Le terrain y est bouleversé par le voisinage du porphyre; le calcaire est irrégulièrement associé aux schistes du terrain de grauwacke; mais la roche n'est pas cristalline comme à Grézolles. C'est bien le calcaire ordinaire, bleu, bitumineux, non modifié, avec ses nombreuses tiges de crinoïdes. Il est seulement criblé de moucheiures pyriteuses.
Sfhiat^^ Entre la carrière de Lucé et le bourg de Soatemon , les
cristauî dam- schistcs carboniffercs sont exceptionnellement chargés d'am- Dhiboie phibole. Dans le fond du vallon et presque dans le lit du
de SoutcrnoD. r ^ . I ^
ruisseau de l'Ecu , à un quart de lieue en amont de la route de Roanne à Montbrison, se montre un schiste grenu, à cassure terne, d'un vert noir foncé, au milieu duquel on distingue de nombreux cristaux d'amphibole noire, dont plusieurs ont jusqu'à 6 millimètres de largeur sur i centimètre de longueur. Non loin de là perce le porphyre, et, au contact, les deux roches sont intimement soudées; mais quoiqu'en ce point les schistes soient diversement bariolés, ils ne sont pourtant amphiboliques que sur un faible espace, et non au contact même du porphyre.
Les roches dont je viens de parler appartiennent à l'étage
Biiito porphYriqut
Cbaame.
Ieplii« élevé du terraîn carbonifère; car, inimédiateaieQt aiHlessQs, sur la hauteur, entre Goualle et Lucé, parait le gris poudingue du terrain anthraxii%re. En descendant vers rYttble, on recoupe le terrain carbonifère; cest de la grattwacke fine passant aux schistes. Ses assises courent les unes nir N. 5o* 0., parallèlement à Tax^ de la vallée; les autres, sur N. 9 5^ E. suivant le sens de la zone carbonifère. Le long de f Ysable, dans le fond de la vallée, et sur la haQiear entre Saini-Poigue et Dancé, la largeur de la bande est encore de &,ooo mètres. La roche dominante est leachiste feuilleté tendre, gris verdâtreou vert-olive. Ses bancs sont à peu près parallèles à la direction normale du terrain GaiiM>nifère; ils vont sur E. quelques degrés S.
A Saint-Polgue même perce le porphyre quartzifère. Une large protubérance porphyrique occupe la hauteur de CliauiDe, entre Saint-Polgue, Dancé et BuUy , et une autre ciéie encore plus âevée relie ce massif à la montagne de la Madelaine : c'est le chaînon qui longe la rive gauche de iTsable depuis SaintrPolgue jusqu'à Ghériez.
De la butte de Chaume s'échappent, dans tous les sens, des filons de porphyre qui transforment le dépôt de schistes en lambeaux épars d'une faible étendue ^ Quelques-uns ont m£me en largeur & peine 6o mètres. Un lambeau plus Maue calcaire considérable est situé au bord de la Loire, entre Chantois venh«r. et le Verdier. On y a exploité pendant quelqfue temps du ciicaife. La carrière est située auVerdier même, à la limite dn terrain anthraxifère. La masse calcaire s'enfonce presque verticalement sous le poudingue à anthracite, et repose sur les schistes et grès ordinaires du terrain de grauwacke. On voit ces derniers le long du ravin qui descend vers la Loire, an nord du Verdier. Le calcaire est comme celui de Lucé, gris bleuâtre foncé, parsemé de pyrites et sillonné de veines apathiques blanches.
Les derniers lambeaux de la zone carbonifère se montrent
Voyei b carte de la roncesaion do Biilly, planche '\.
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à ConJellesetCordeiles-la-Vicillo. Là aussi on le.s voîl flao- (]uës de grossières brèches de soulèvement, modiQ^s après coup par l'apparition du porphyre quartzilère. Je les il mentionnées lors de la description du district anthraxit^rc de Sainl-Priesl-ia-Roche (page 363).
Sur la longue Lande de schistes allant de Soutemoa à Cordelles repose direclenicnt le terrain à anthracite : au sud est le district d'Amions, au nord celui de Bully. Le premier comprend les communes d'Amions, de Saint-Paul-de-Véïehn et une partie de celles de Saint-Julien , Dancé et Souternou. C'est de lui que uous allons nous occuper d'abord.
Le district d'Amions s'étend de Saint- Germain-Laval à la Loire, bordé au nord-ouest par la zone carbonilïre.au sud-est par les sables tertiaires de la plaine du Foret.
Les assises et les principaux accidenls du sol sont orienté^ du S. E. au N. 0., parallèlement à la direction dominanle des montagnes du Forez (N. So' 0.). Tels sont les ralions de l'Écuctde l'Ysable, les coteaux de Champag^y, Amioos. Dancé et Saint-Paul-de-Vézelin , et surtout les afiBairemenis du coteau de la Bruère.
Les travaux d'exploitation sont encore très-peu dévdoppés; le seul point où des fouilles sérieuses aient été entreprises esl le ilanc gauche du vallon de l'Y sable À la Bnière. dans la commune d'Amions. L'anthracite cararlérîse, là comme à Lay, spécialement la partie basse du terrain, le l^s porpliyrique inférieur. On observe asseï bien U succession des assis « lor qu'on monte du village du Minet au hameau de la Bruere Ao ci la coupe
Si
Aa bas, les schistes; par-dessus, un grossier poudingue, dmt les premiers fragments sont de la taille du poing, ^ de là passe graduellement au grès porphyrique ordinaire.
Certains galets proviennent de la destruction du poudingue plus fin que Ton rencontre en place dans Tétage inifrieuT du terrain de granwacke. Les affleurements ne s'âendeni pas jusqu'à cette coupe. Ils s'éranouissent à midieminy entre la Bruère et le Minet, comme le montre le plan de la concession d'Amions ^; ils correspondent au grès oieacé rougefttre.
Dans le district d' Amiens, à canse du poudingue de firactore, la stratification relative du terrain de grauwacke et du grès à apthracite est asses difficile à bien déterminer. Ici pourtant, an bas de la coupe du Minet, où ce poudingue manque, la concordance m*a paru complète.
Les couches d'anthracite du coteau de la Bruère sont au coucb» aombre de trois ou quatre. Trob sont positivement reconunes; la quatrième me parait incertaine : ce n'est peut-être qaane des précédentes, accidentellement déplacée par reSstd'une faille. Elles sont disposées en chapelets comme i Lay; f irr^;nlarité du dépdt parait méine à la Bruère oieoie plus grande. : leur puissance ordinaire est de i à 9 mètres» Qndques renflements ont 3 à 5 mètres; mais les étranglements sont très-fréquents, soit par le rapprochemeot du toit et du mur, soit par le développement, au milien du charbon, de grandes masses lenticulaires d'un grès compacte Manc feldspathique.
Le charbon est de l'anlhracite friable, impure, laissant eo moyenne 95 à 3o *y® de cendres, et dégageant au feu 7 à lo */o de matières volatiles.
La couche la plus élevée affleure immédiatement audessous des maisons du hameau de la Bruère; elle est <*Dtreniièlée de beaucoup de schistes qui la rendent presque
* %oyei planche 5.
de !■ Bruère.
inexploitable. Vers le milieu du flanc de la vallée, à environ 5o mètres verticalement au-dessous, est la deuxième couche. Entre deux, on rencontre du schiste porcelanite diversement coloré , et du grès porphyrique ordinaire. Cesl la veine principale du district d'Amions, la seule qui ait été exploitée d'une manière un peu suivie. On la poursuit au jour sur une longueur d'environ 5oo mètres.
A 1 5 mètres plus bas vient la troisième couche : elle a été fouillée le long de son affleurement et diffère peu de la précédente. Au-dessous et jusqu'au fond de la vallée, le terrain paraît stérile, ou, du moins, s'il y a d'autres couches, elles n'affleurent pas.
Entre la première et la seconde couche , on voit sur la carte un quatrième affleurement : c'est la veiqe dont l'existence me paraît incertaine, et qui, dans tous les cas, serait peu régulière et complètement amincie sur de grandes étendues.
Les couches de la Bruère courent du N. 0. au S. E. Elles inclijient au N. E. , en sens inverse de la pente du coteau; la plongée est d'abord très-forte; mais ensuite elle diminue rapidement, et, sous le plateau, elle est presque nulle. Cette disposition semble indiquer qu'une puissante faille a relevé le terrain le long de l'Ysable, et que les veines combustibles se prolongent sous le plateau d'une manière assez régulière. Ce qui le prouve, c'est que, au delà d'Amions, au village de Buy, on voit reparaître deux ou trois affleurements accompagnés de schistes dont la plongée est directement inverse ^ On voit de môme , à l'approche de la zone inférieure, où le relèvement des grès porphyriques se fait d'une manière brusque , quelques; indices de filels charbonneux. En suivant le chemin d'Amions à Dancé, j'ai rencontré une pareille veine sur la rive gauche du ruisseau du Sac, au bas de la montée qui conduit à Dancé. On peut donc considérer conunc ren-
' Voyez planche o.
fermant de Tanthracite tout le plateau compris entre la Braère, Amions^ le Buy, la ferme de Joux et le hameau de Hnime; mais, bien entendu, par suite du mode de gisement en chapelets, il y aura, çà et là, des lacunes et des couches en partie ë^anglëes. Les affleurements auprès du village de Buy étant moins puissants quç ceux de la Bruère, 00 doit même s'attendre k un amincissement graduel des couches dans la direction du N. E.
Au delà de Buy, on ne voit plus aucun vestige charbonneux* Le terrain ressemble à la partie méridionale du district de Lay. Cependant, on ne saurait affirmer d'une manière positive que le grès ne recèle rien. Il se prolonge, au sud, sous les sables tertiaires jusqu'à TAix, et dans cet e^Mce de quatre lieues carrées la roche anthraxifère peut fort bien ne pas être entièrement stérile.
En face de la Bruère, sur l'autre rive de l'Ysable, ou a même fouillé un petit affleurement au lieu dit le 6'otiUe/, et entre ce hameau et le village de Farge on aperçoit des schistes porcelanites, semblables à la roche qui accompagne ordinairement les couches de charibon.
Passons à la dernière partie du plateau de Neulize, au Dimicr district anthraxifère de Bully et Jœuvres. iWamn.
Cest un territoire de forme triangulaire, borné au sud- «tpar la zone de grauwacke, au nord par la plaine de Roanne, et à l'ouest par le chaînon porphyrique de Saint- Polgoe et Viilemontais. Il embrasse spécialement les commones de Bully, Saint-Maurice-sur-Loire, Cordelles et Saint-Cyr*de-Favières. Le terrain y est fortement tourmenté , et surtout sillonné de nombreux filons porphyriques ^ Les <iiiectîoiis des couches et des affleurements varient plus que <iatt8 le district d' Amiens. On y reconnaît pourtant Fin- Oaeace des trois soulèvements qui affectent le terrain an- (kruilère, mais je ne saurais dire lequel y a la plus grande I>art.
* Vojes h etrie des coiicestiioiu de Buliy et Jœuvres , planche 3.
Un fail plus général est le relèvement des bancs du terrain vers Taxe de la Loire, au moins dans les parties voisines du fleuve , entre Fragny et Jœuvres , où se montrent les aflleurements. Ce doit être le résultat d'une grande faille à peu près dirigée du S. E. au N. 0., le long de la goi^e que parcourt la Lofre.
A la base du terrain, le poudingue anthraxifere se voit, au sud et à Touest de Bully, sur les chemins de Saint- Polgue et Dancé, et mieux encore, au bord de la Loire, u la Chapelle-de-Chantois. En se dirigeant de ce dernier point sur Fragny et Bully, on recoupe, du mur au toit, toute la série des bancs. Au-dessus du conglomérat, au Heu dit le Penneroriy on rencontre le grès porphyriquc gris, marbré de vert et de rouge. Sur lui reposent les couche.^ exploitées à Fragny, et les grès feldspatbiques plus ou moins schisteux qui les accompagnent.
Au toit de l'anthracite, à Fragny même, le grès porphyriquc est couleur rouge de brique; en divers points, il se montre nettement stratifié et surtout remarquable par Textrême abondance et la forme hexagonale régulière des paillettes de mica d'un brun-olive terne. Plus haut encore, entre Fragny et Bully, le grès est de nouveau gris verdàlre. cristallin et dur, semblable aux roches qui forment le haut du bassin de Lay.
Nombre Les couchcs d'authracite bien constatées sont au nombre
rouches couiMus do quatrc. Les affleurements se voient au-dessous de Fragny, " ^' dans le flanc des coteaux qui bordent la Loiret On peut les suivre sur environ i,5oo mètres. Deux grands filons porphyriques les arrêtent en direction : au sud , c'est un puissant dyke venant des hauteurs de Chaume; au delà perce le terrain inférieur. Il n'y a donc pas à rechercher dans ce sens la suite des couches. Cependant la grauwacke occupe ici peu de place, et déjà, entre le village de Foève et le domaine des Goyons, on rencontre, au milieu du
' Voir planche 'A.
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grèBconliiiam, le sdiiste feldspathique {pierre carrée) qui accompagne Tantliiaeite : rinterroption pourrait donc bien ne pas é^ abaoiue. Néanmoins , en suivant les coteaux e^ uDoni de Chantois» on ne Toit aucun affleurement, et le lemin est partout brouillé par les coulées porphyriques. Dq odté opposé, les affleurements sont coupés par le filon (|tti Ta du hameau d'Eire au domaine de la Sablonnière. Dois les lignes au nord de Fragny, situées au haut du promontoire porphyrique » on peut très4)iett suivre le relèrement des couches.
Leur prolongement aminci reparaît au moulin Robert, dus le fond du ravin de Monteuse, et, mieux encore, à la Cabane russe, sur la hauteur du jdateau d'Odenet. Enfin, le mène système, relevé en sens inverse, se montre à Jœuncset i Chervenay, sur Tauti^ rive de la Loire.
Les quatre couches de FfH^y sont peu éloignées les unes des autres; les deux extrêmes à moins de 80 mètres, et les deox principales, la deuxième et la troisième, en divers points, à peu près réunies. Les trois inférieures furent tramsées an puits des Glandes, et la première affleure près de «00 orifice. Leur puissance moyenne est au-dessous de 9°* ; quelques renflements atteignent pourtant 3 à & mètres; mais «a général les chapelets sont plus rares et, par suite, le charbon semble moins froissé qu'aux environs d* Amiens. Certaines parties sont aussi plus pures. Ainsi Tanthracite de 1« principale couche ne m'a donné que i5 à 9o 0/0 de <^eadrcs; mais, en général, la teneur du résidu terreux va •Cernent jusqu'à 3o p. 0/0.
La direction des couches est asseï variable. En moyenne, «*lies courent du sud au nord et plongent, à louest, sous le
plateau de Fraguy et Buiiy. Près du jour, leur iuciinaisoii est de 20** à 3o°; dans la profondeur, à peine de lo** à i5^ au reste, comme à Amions, elles semblent, en s'enfonçant, devenir plus régulières. Malgré cela, on ne peut apprécier les richesses réelles que renferme ce district. Les couches s'amincissent au nord de Fragny , le long des affleurements, et cela déjà en deçà du fdon de la Sablonnière. Or, si les couches s'évanouissent en direction, qui pourrait garantir qu elles n'éprouvent pas un changement analogue daos le sens de la plongée?
Auprès du hameau d'Eire, on voit à Test des maisons deux nouvelles couches, ou plutôt une seule, divisée en deux; elle fut exploitée, il y a trente ans environ, par le propriétaire du sol. Le banc principal a i mètre de puissance et donne un combustible assez pur. La couche est limitée et relevée par deux filons porphyriques, dont fun est la suite de celui de la Sablonnière. La couche affleura de nouveau au nord du hameau d'Eire , sur les deux lianes de la gorge de Moutouse, et de là s'enfonce, au nord-ouest, sous le plateau du village de Quincé. Par sa position relative , elle semble géologique ment plus élevée que la veine de Fragny. Maïs dans un terrain aussi fortement disloqué, toute affirmation serait hasardée. Deux profonds ravins coupent le plateau du sud au nord, entre Fragny et Eire. Or, presque toujours ces accidents de surface sont la conséquence de grandes failles intérieures; il se pourrait donc que les couches des environs d'Eire ne fussent que l'aval -pendage relevé de celles de Fragny. L'absence de tout affleurement entre Fragny et BuUy s'accorde, en effet, peu avec l'hypothèse de couches supérieures.
Plus à Touest, en remontant le Moutouse, Passinges indique, entre Bully et Sainl-Polgue, un dernier affleurement dont je n'ai pu retrouver les traces : ce sont probablement les couches de Fragny, ramenées au jour par la RTauwacke de Siiiiit-Polgue.
DU DéPARTEllENT DE LA LOIRE.
Eatre la gorge de Moutouse et celle de Saint-Maurice, Fanthacite affleure aux environs d*Odenet Une première reioe peu importante se Toit à Tentrée même du village, dans le chemin qui conduit à Saint-Maurice. A /loo mètres de ii, une couche supérieure, entourée de schistes argiloduihonneux , a été fouillée au lieu dit la Cabane mue. Elle plonge de so^ au N. 0. Sa- puissance est de 0*^,70 au maxi* mom, et Tanthracite de fort mauvaise qualité. L'aflSeurement s'abaisse vers la Loire et paraît se rattacher, par son extrémité nord, à la couche qui se voit, sur l'autre rive, auprès de Chervenay, dans des conditions à peu près identiques.
Enfin, i Jœuvres, en (ace de Saint-Maurice, on a encore ex|riorédeiix faibles couches. La veine principale mesure 0*80; la seconde, placée au-dessus, o^^So : Tune et l'autre plongent an N. E.; le terrain encaissant est un grès feldspathique compacte, extrêmement dur. Cette circonstance, jointe à l'irrégularité des veines, rend les travaux, an point de vue financier, à peu près impossibles.
An ddi de Jœuvres, le terrain à anthracite se poursuit aa nord jusqu'à la plaine de Roanne, et s'enfonce là sous le terrain tertiaire. Il doit même se prolonger fort au loin dans cette direction et servir de base au terrain jurassique» paisqu'on le retrouve en lambeaux nombreux au bas des côtes deSaint-Haon et d'Ambierle, et surtout le long du bord opposé de la plaine de Roanne, dans les montagnes du Beaujolais. Mais de ce que le terrain à anthracite passe au loin flous les terrains plus modernes, il ne s'ensuit pas forcé* mut qae l'anthracite elle-même s'y trouve en couches expioitd>les. Dans tous les cas, avant d'entreprendre de coûteuses recherches sous la plaine, il sera convenable de poursoivre d'abord l'anthracite, de proche en proche, sous le plalenu même, depuis Fragny ou Jœuvres jusqu'à la lisière du dépAt tertiaire.
Avant de quitter le plateau de Neulize, disons quelques mots de ses fiions porphyriques.
Coochei
do platnii
d*(Mciiel.
point d'appui aux piles du pont que les Romains ont construit en ce point. La ligne de contact du grès et du porphyre passe exactement sous le pilier moyen et s'obsen^e bien lors des basses eaux; mais la coupe la plus nette a été mise à nu par le chemin de halage sous le promontoire même qui supporte Saint-Maurice. Au point de contact, la soudure est si intime, qu'à Faide du marteau on ne parvient pas à séparer le porphyre du grès; mais Finfluence de Tune des roches sur l'autre se réduit à peu de chose. Jusqu'à lo centimètres des points de soudure, le porphyre est à grains plus fins, les cristaux de feldspath un peu étirés, et le mica strié parallèlement à la surface de contact. Le grès, de son côté, est jusqu'à la même distance un peu plus homogène et plus dur, mais ni plus feldspathique, ni plus cristallin qu'à l'ordinaire. Il est tout au plus un peu rubéfié.
Le grès des bords de la Loire ne diffère d'ailleurs en rien du grès anthraxifère ordinaire; partout, depuis le Perron jusqu'à la plaine du Forez, c'est la même roche feldspathique et micacée, ordinairement grise ou verte, dure et compacte.
Les principales variétés tiennent à la grosseur du grain. Ainsi, au-dessous de Saint-Maurice, le grès, par un excès de mica, devient schisteux; tandis qu'en amont de Chantois, et près d'Arpheuil, il devient massif et grenu. Ailleurs, le même grès passe du vert au rouge de brique, et ressemble alors à s'y méprendre au porphyre micacé rouge ; c'est le cas au bourg de Villerest, où cependant on observe aussi un culot de véritable porphyre.
Filon» Une nouvelle série de liions parallèles, courant sur h. 9.
environs ^^ rencoutreut entre Cordclles et le village du Verdier '. Les uns traversent le grès anthraxifère, les autres, la grau wacke. Leur puissance varie depuis 3o jusquà 100 mètres. Plusieurs se terminent assez brusquement au bord de la Loire. Uun dVux s'élargit même à son extrémité, au village de
* Voyez planrho 3. «
Conlellfs.
Preste, en fonne de batte arrondie. Le porphyre de ce filon est blanc, très «peu cristallin, tandis que tous les autrcDs sont i grands cristaux et ressemblent au porphyre du Perron. L'inflnence de ces filons sur la roche encaissante est i peu près nulle, comme à Saintr-Maurice. L'un des principaux longe le chemin creux qui descend du Verdier vers le hameau de Tlle. La roche ëruptive s'insinue, en filets minces, entre les feuillets de schistes, sans les altérer. Voici, au reste, la vue de ce réseau, td qu'il se montre sur une longueur de ao" dans les balmes du chemin. C'est la paroi du filon projetant de nombreux rameaux dans le terrain de schistes.
Vue de la paroi nord de la traDebée dn chemin.
Les schistes ne sont ni gaufirés ni plissés, ni même durcis. Il n'y a pas soudure au contact et nulle trace de scorification ; cependant la masse éruptive devait affecter une grande plasticité, pour prendro des formes aussi ramifiées.
Rn remontant la Loire , on trouve encore un fort beau j*/"^ ., fikm aux environs d'Ârpheuil, à un kilomètre en aval de Sainl-Priest , sur le prolongement de la cdte de Saint-Polgue. Le filon a loo mètres de puissance, court sur h. 7 à 8, se compose de porphyre è grands cristaux, et relève le grès anthraxiftre sans le modifier : il coupe en ce point deux fois la Loiret
Près de là, dans le profond ravin qui sillonne le plateau, an nord de Saint-Priest, on rencontre d'autres filons de moindre importance, courant aussi sur h. 8. Au bord du
premier surgit une source fhinérale peu abondante. Elle est
' Vof et pbndic 1 .
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froiili'. d^posi" du fcf >.:\ <l'''jjiigt? cjuelques rares bull^datiili'
rnrbonique.
Plus haut, eairc deux filons très-rapprocliiis, on voit <lil'antliracitfi et du grès foliispathique , presque relevas vertiralcment. Le (jrès esl Triablc et en partie kaolinisé: i'anlliracile est niino e et de mauvaise quattlé : ir est ralfleuremenl Afjh riliî iiirs de h description Hu Hislrirl de Sainl-PriH
(par :tiiM-
Kii auiont de 'niiit Pricit Ils hioiis devienneul plu? rares; ropendanl m rlmteau de la Roche, où la Loire i;>l profondément encni (e on en voit deux d'une certaine importance.
5 Les masses poiphyriijues ù noyau centrai se renconlrenl légalement aux environs de BuUy '. Ainsi, levilîage de, Ch<n0
"■ est bâti sur une butte de porphyre légèrement boinb&. d"où parlent cinq branches : trois très-courtes, de a à 3oo mètres, deux autres fort longues, dont l'une va au nord et se termine en pointe à la distance de a,ooo mètres, TRUtre à l'es t-sud -est , en passant par le milieu du bourg de Cotdclles. Au village de Chervenay , même étoilement, à peine marqué par une faible saillie de la surface du sol.
Un culot central beaucoup plus important constitue, audessus deBuliy, la hauteur de Chaume; ses ramificationii sont très- nom h reuses. Les principales se dirigeai, du .V 0. au S. E. , sur Dancé et Saînt-Paul-de-Vézelin : l'une d" elles coupe deux fois la Loire, au village d'Arpheuil; c*** le filon de ion mètres déjà <1té. Une autre descendre
' ^'«y^ pi»"'-'"- -^^
Ghtome fers Ghantois, relève rextrëmité sud des couches deFngny, constitue à la surface du sol la crête de PeuneroH, et va se relier, sur les bords de la Loire, aux filons do Verdier. Ce dernier filon est surtout remarquable en ce qu'il est sillonné de veines de baryte sulfatée. De pareilles Teines, entremêlées de concrétions siliceuses, se montrent Cernent à la Loge, à Test de Chaume, dans ie porphyre do noyau central.
Le bassin d* Amiens est coupé, comme celui de Bully, de massesporphyriques. Entre Minet et Dancé, on voit un faisceia de six filons parallèles, courant à peu près de Test à ioaest, et marqué à la surface par un égal nombre de bandes ou cdtes légèrement proéminentes. Le filon qui passe an nord de Dancé a jusqu*à 80 mètres ; les autres 90, 00 et Uo mètres.
Dans le même district, ie porphyre se présente aussi en battes isolées plus ou moins larges. Ainsi le bourg d^Amions eitbâti sur un ddme fortement surbaissé, un peu allongé . do S. E. au N. 0. Un ddme plus élevé et à pente plus roide occupe la rive droite de TYsable, entre Amions et Soutemon. Il est couvert de pins et ne pourrait être cultivé, à raison de Tinaltérabilité de la roche. D*autres buttes moins indues sont encore marquées sur notre carte ^, et se recoanaissent toujours de loin par les pmées qui s*y développent £iute de culture.
Cependant toutes les hauteurs ne sont pas porphyriques; on en tnnive qui sont exclusivement formées de grès, mais de grès résistant, presque toujours prisme, qui ne sMgrène pas an contact de l'air. On peut citer un dôme de ce genre à Test de Soutemon^. Le grès ressemble alors beaucoup au porphyre granitoîde, qui peut-être même existe en ces points A une faible profondeur.
Un exemple plus frappant se voit dans la commune de Pinay^auGré du Ghatelard. Sur le haut du plateau s'élève
' Voyei planche 5.
' Yoy«s planrhe 5.
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un inonlicuU' li è>-n'»guli»T en forme de cône ellipsoïdal. Sa largeur à la baNp est de oo mètres, sa longueur de loo à 1 5o mètres, sa hauteur d'environ û5 mètres. On le prendrait de loin pour un cône basaltique. Il est très-bien marqué sur la carte de Cassini n° 87; ses pentes sont roides et sa largeur au sommet de 3 mètres seulement. Eh bien! re cône est exclusivement formé de grès feldspathique comme le reste du plateau ; seulement , en ce point , il est prisme, et par suite plus dur et moins sujet à s'égrener. Ici encore, sans doute, celle modiflcation est due à Tinflucnce du porphyre granitoïde sur les coulées duquel le tuf ou grès sesl déposé; car nulle part, les exemples précédents le prouvent, les éruptions postérieures du porphyre quarlzifère nont produit sur le grès à anthracite un effet pareil.
Ceci nous amène à citer quelques nouveaux faits àTappui de cette dernière assertion.
Sur la route de Saint-Germain-Laval à Montbrison. dans la descente vers le pont de lAix , on observe ces deux coupes :
Sdkùp»
Le porphyre quarlzifère pénètre dans les schistes carbonifères ou les recouvre sur divers points; et, néanmoins, ils sont à peine rubéfiés au contact de la roche éniplne.
De même, dans les tranchées de la route de Roanne à Thizy, se montrent, près de Combres, les relations suivantes, où les schistes sont plus ou moins fracturés, mais ni endurcis, ni gaufrés, tandis qu'ils le sont presque toujours entre Boën et Saint-Thurin , au contact du porphyre granitoïde.
iVVJ^yjy \fi^^i^i;^'i,^i^^,^, ^i^ I ■'^W^fjfffff) f^tO^'^^^"^
£oute
DU DÉPARTEMENT DE LA LOIRE. Mi
Sur le bord mëridîoDal du plateau de Neulize , dans te cbemin creux qui moDta de Nëronde au château de Noël , le porphyre quartciKre soulève le grès à anthracite sans le modifier; c'est le pendant des filons de Saint-Priesl-Ia-Bocbe , défi mentionnés.
Enfin, je rappellerai la coupe d'une carrière de Tbisy citée 4uu mon mémoire de i8&t '.
Vus de la evriéi« ;
An contact Ai porphyre, le calcaire carbonifère est imprégné de petits crislaui rougeitres peu nets de feldspath, ouig jusqu'à la distance de o~,io à o'iiS centimètres seulemenL C'est, i ma connaissance, dans le département de Il Loire, ToDique eiemple de feldspathisation ou de méta^ DioTpbisine dû au porphyre quaitzilère, et l'on voit è quoi fdi se réduiti
&* Chaîne de la Maddaine et ses dépendanees.
A festr^ité nord-ouest du plateau de Neulize se rat- Ucbe le massif de la Madelaine. Dans ce district, le porphyre quartiifère se développe graduellement, se présente eu crêtes de plus en plus élevées, et envahit & la fin, presipie seul, toute la chaîne qui borde k l'ouest la plaine de
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Roanoe. Des îlots de granité, de grauwacke et de grès à anthracite apparaissent néanmoins au milieu du porphjTe. <»t même ils sont plus nombreux que ma carte ne les indique; car, au milieu des bois qui couvrent ces hauteurs, et avec des cartes comme celle de Cassini, je n'ai pu les tracer tous exactement. Mais le porphyre domine bien réellement, au moins dans la partie nord au delà de Saint- Uaon. A rextrémité sud, il se présente en masses moin> continues.
Grauwacke La {jrauwacke est encore abondante aux environs de duSwiu Saint- Jusl- en -(Ihevalet. On voit là, d'une manière tr^siies hssanis. i^^hq ^ Ics divcrs baucs du groupe quartzo-schisteux.Le lambeau principal occupe le plateau élevé qui traverse la roule de Saint-Just à Roanne, entre l'Aix et TYsable. H comprend le territoire de la Ooze , de la Rourrée , de la Mellerie et des Essards, ayant en longueur 4 à 5,ooo mètres et en largeur 2 à 3, 000.
Les assises sont eu général fortement relevées et brouillées. A la Rourrée, elles courent sensibleu\ent du sud au nord, comme le porphjTe qui les enveloppf.
La roche dominante est le schiste argileux faiblement satiné, qui se divise ou en feuillet* unis et minces, d'une consistance moyenne, ou en plaques ondulées plus ou moins Iragiles. Les derniers sont surtout vert clair, les premiers plutôt gris tirant sur le bleu. Les deux variétés passent au grès schisteux argilo-quartzeux.
Quart* lydien. Au milicu dcs schistcs, et dans ce district seul, perce en assises minces, très-régulières, le quartz lydien strié de blanc. II se montre d'une manière très-nette dans les fossés de la route départementale de Roanne à Clermont, près du hameau de la Croze, et sur le chemin du village des Essards au bourg de Crémeaux.
Dans d'autres parties du district en question, entre les Essards et la Rourrée , on trouve spécialement la grauwacke ;;T0ssière, sorte de poudingue quartzeux, à ciment siliceui, uniquement formé de débris anciens, sans aucune trace de'
fnpneots de quaitzite ni de lydienne, ce qui le dislingue à première vue des poudingues supérieurs du groupe cdearéo-sckisleux. En devenant plus fin, il passe au grès qnartzîte lustré, compacte, jaune ou gris. Ainsi, dans ce groupe, toutes les assises, le poudingue, le quartzite et même les schistes à veines de lydienne sont caractérisés par la prédominance de Félément siliceux.
Sur la grauvracke siliceuse dont nous venons de parier, et sur la grauwacke ordinaire des bords de TAix, reposent k» grts porphyriques des environs de Gi^meaux. Les poi^ phyres de Saint «Polgue séparent ce district de celui de Bnlly, tandis que la zone carbonifère de Grézolles à Cor^ délies risole du bassin d'Amions.
Les gras de Cremeaux paraissent stériles. On n*y sigaale aucun affleurement; ils sont, comme ailleurs, feldspatkiques et micacés, durs dans les cassures firaiches, fiiaJ>le8 dans les parties altérées. Leur couleur habituelle est le blanc jaunâtre tirant sur le gris , ou le vert plus ou moins foncé. Entre Cremeaux et le bois des Molières, le grès est souvent pars^né de firagments de schistes.
Les grès sont entrelardés de nombreux filons de porphyre quartdifère , que Ton rencontre surtout au haut des crêtes. En qudques points, on voit aussi percer le porphyre granitoîde; ce sont les derniers rameaux du massif de Saint- Martin. Plusieurs filons coupât la côte qui sépare le vaUoD de Juré de celui du Tranlon; leur direction est S. 36- 0.
Au nord de Cremeaux, le grès anthraxif&re couvre les deux flancs de la vallée de TYsable jusqu'à son origine, au pied de la Madelaine. La roche est partout extrêmement dure et feldspathique. La couleur ordinaire est le gris-^ert sombre; mais au haut de k crête, è Chériet etFrédufont, «ar la route de Roanne, la teinte passe soit au violet, soit ao bran-rouge foncé. Cest un effet de sjmple oxydation , car, è quelques centimètres sous la surface, on redouve pvtoat la nuance verte. Le grès porphyrique ainsi rubéfié,
MITUCT
cuaAVz.
Grès por^Tiique
ronge loiDbrt et noir.
mais uoii désagrégé, ressemble parfaitemeut au beau porphyre violet, de Suède, et pourrait, comme lui, être poU et travaillé pour ornements. En certains points, il devient tout à fait noir. Ainsi , au lieu dit Bois-k-CutU, sur le versant oriental de la côte de Saint-Polgue, c'est une masse noire presque scoriacée, criblée de nombreux grains d'albite blanche ou blonde.
En descendant de Chériez-sur-Saint-Alban ou Saint-André-d'Apchon, situés au bord de la plaine de Roanne, on marche constamment sur le grès porphyrique ordinaire, de plus en plus mêlé de porphyre quartzifère. Ainsi la source minérale de Saint-Alban sort du grès au contact du porphyre rouge.
Porphyre Reveuous à Saiut-Just et suivons la vallée de TAix jus-
entre'sainujusi qu à SOU origine , ou plutôt le flanc occidental du massif Saini-Priesi-ia- ^^ ^^ Madelaiue entre Saint-Just et Saint-Priestria-Prugne. Prugue, Nous aurous ainsi occasion de passer en revue toutes les
et lambeaax ^ 1
de grauwackc. variétés de porphyre quartzifère et les derniers lambeaux du terrain de grauwacke.
Autour de Saint-Just, dans le fond de la vallée, à la Remise, à Tremble, à Chauchayctla Rivière, on rencontre presque exclusivement le porphyre granitoïde, rose ou gris, parsemé, comme à Urfé, de quelques cristaux d'orthose blanc. Plus haut, les deux rives de TAix sont coupées par le grès vert porj)hyrique, passant aux schistes durs siliceux. Sur la rive gauche, ils vont jusqu'à Ranvel et la Chambodut; sur la rive droite, jusqu'au haut du signal de Banchet (832 mètres). En ce dernier point, les cornes vertes siliceuses reposent sur la grauAvacke ordinaire, car si Ton descend du sommet de Banchet, à Test ou au sud, vers Tremble, Rotova, la Piloncherie ou la Roche, on frouve immédiatement les schistes et grès lustrés du terrain carbonifère.
Schiste ardoisier La grauwackc Ordinaire reparaît aussi aux environs de Borjat et s'étend même jusqu'à Seignol , Brossart et Feugère, Entre Rimeau et Seignol , au hameau de Taboulel, affleure
on schiste ardoisier, gris ou jaune , qui pourrait se débiter en pla([oes solides de grandes dimensions » comme les aidoises communes des environs d* Angers, pour l'établissement de haies et ddtures.
A Seignol , les schistes alternent avec lagrauwacke grenue, et courent, comme le porphyre, sur nord quelques degrés oaest. Entre Roche et Borjat ; la grauwacke ordinaire passe aa (près lustré et ce dernier au poudingue siliceux. Ainsi on retronveen ce. point, sauf la lydienne, toutes les roches du groupe quartxo -schisteux. Par coillre$ le calcaire et les fossiles y manquent
Ao delà de Seignol, le porphyre quartxifère règne seul et forme le col de Saint-Priest-la-Prugne, entre la Madebiae et le Montoncelle. Mais plus au nord, dans la vallée de la Bèbre (Allier), Boulanger a de nouveau constaté piosienrs lambeaux du terrain carbonifère.
Les flots de grauwacke dont je viens de parler sont, ooD-senlement entourés, mab encore sillonnés de porphyre quartûfôre de toute nuance. Peu de localités ofiï^nt des variétés plus nombreuses dans un espace aussi restreint
Entre Saint-Priest et le village de Goppère, le porphyre mTcnn ymiéut est sortent rouge, mais tantôt grenu, tantôt à grands cris- porpivm iwi, (antdt friable, tantôt dur, q««trih«..
A Vergnassière, Lespinasse, Goutelle, la pâte du porpiiyre à cristaux blancs passe du rouge de chair au rose, au blanc, puis au gris clair, au gris verdfttre, enfin au vert sombre presque noir. En outre, on voit les transitions graduelles de la roche homogène, compacte, au porphyre cristallise, où le feldspath orthose se présente en rectangles r^oliers, toujours hémitropes, de i à â centimètres de largeur sur 6 à 6 centimètres de longueur. Ces diverses variétés renferment presque toutes un peu de mica brun, en tables hexagonales, et, le plus souvent aussi, des nodules tendres, jaunes, d'hydrosilicate d'alumine.
Les mômes porphyres embrassent toute la vallée jusqu'au
pied de la chaîne du Montoncelle, où percent, le long du granité, les veines de quartz- agate précédemment décrites (page 1 8 1). Du côté opposé , ils forment presque seuls le massif entier de la Madelaine jusqu'au bord de la plaine de Roanne.
Si, en général, nos divers porphyres quartziferes passent graduellement les uns aux autres, ils offrent pourtant aussi quelques transitions biiisques. Ils n'ont pas dû arriver au jour d'un seul coup, par une seule puissante éruption. Il y a eu nécessaifement des coulées successives pendant un laps de temps assez long. Ainsi au hameau de la Roche, au nord de Borjat, on voit s'élever brusquement, au milieu d'un porphyre blanc à pâte terreuse tendre, un filon de porphyre rouge à cristaux moyens, d'une très-grande dureté. C'est une sorte de muraille saillante à parois presque verticales, de 5 à G mètres de haut, sur 12 à i5 mètres de large, et cela , sur une longueur de quelques cents mètres. i><.ri)hyre vert Ëu se rapprocliont de Saint-Just, le porphyre prend en «lUîiruifi^Tf général une teinte i)lus sombre. A la Ghambodut, il est à pâte tout à fait verte; et l'escarpement qui domine Sainl- Just du côté nord, sur la roule de Roanne, se compose de porphyre à grands cristaux blancs et pâte presque noire.
(certains porphyres des environs de Saint-Just, ceux de la Ghambodut, de Rotava, de Maison-Seule et de la Ménardie, se font remarquer par de nombreuses veinules et concrétions siliceuses qui semblent se lier au grand filon quartzeux passant parle milieu du village de Ghambodut. En divers points, la roclic est comme imprégnée de silice, à la manière des arkoses. Mais nous aurons occasion de revenir sur ce point, en décrivant les filons quartzeux des terrains de transition.
Parcourons maintenant le massif mcnie de la Madelaine et les chaînons parallèles qui bordent la plaine de Roanne.
fiCs crêtes ;ii teignent i.ono à 1.100 mètres, l'n pan»iî
uuir
iirUil
«le Saint-Jus!
MASSIF IV MAPCLAlMi.
MolèTement n^a pu se hite sans ramener au jour le soussol granitique. On le rencontre, en effet, au sommet de la Nadelaine, au bourg des Noës et sur divers points du chaînon antérieur, entre Saint-Haon et la Pacaudière. Cest le même granité que celui du Montoncelle, très-feldspathique et à structure semi-porphyroïde. On l'exploite à Ambierle, Ciiangy et la Pacaudière. Là, il est blanc, tandis qu'il est pintAt rouge au-dessus des Noës et près du sommet de la Uadelaine. Dans tous ces points, il est comme enchâssé, en forme de coins, au milieu du porphyre.
Non loin du granité , dans le fond de la vallée du Renaison, entre la Madelaine et la côte Saint-André, on rencontre dans le même porphyre de nombreux lambeaux du terrain de transition. Aux sources du Renaison, c'est le grès porphyrique ordinaire du bassin de Gremeaux; aux environs d^Arcon et dans le haut de la vallée, le poudingue anthraxifère. Ses nombreux débris, roulés par le tonrent, se retrouvent jusque dans les alluvions de la plaine de Roanne. Aux Jouattons et à Marimbe, près des Noês, perce la graowacke ordinaire; puis, entre les Noës et la plaine de Roanne, reparaît le granité dans l'axe de la die de Saint-Haon. Cependant le porphyre s'y est fait jour; plusieurs filons coupent le granité. On les observe an milieu du granité, sur la route de Gusset, entre Saint- Haon etSaint-Riram. Ils courent parallèlement au chaînon, surN. i6**0.
Les Sots de grauwacke et de poudingue anthraxifère se poanuivent également au delà des Noës, quoique moins nombreux. On en trouve plusieurs à Maridel , sur le haut du plateau, près de la route de Gusset, au nord de Saint- Riram, et on autre dans les bois d' Ambierle.
Entre Crozet et la Roche, près de la Pacaudière, et à deux kilomètres au nord de la ville , sur la route de Paris, on rencontre un lambeau de grès anthraxifère verdâtre et «^hislenx , en bancs fortement inclinés.
Rnfin, en poursuivant notre course vers le nord, nous
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verrous ia chaîne s'abaisser inseusiblement jusqu'à ftoo""; puis le terrain de grauwacke se présente de nouveau, en masses plus étendues et plus régulières, à Saint-Léon, Châtel- Perron et Sorbières, dans TAllier, au nord du bassin houiller du Bert. Là aussi reparaît le porphyre granitoïde.
Le porphyre Dans le massif de la Madelaine, que nous venons de pai'- ^e pXnte'^Lus couHr, le porpliyre quartzifere se présente sous deux formes
doux lormes. ^gg^^ différentes.
Dans la partie sud, jusqu'à Saint-Haon et Saint-Priesl, il est généralement parsemé de grands cristaux dorlhose blanc, comme les porphyres de Saint -Just et de Saint- Maurice. Dans la partie nord, il est plutôt à grains fins et souvent celluleux ou, du moins, criblé de nodules tendres d' hydrosilicate d'alumine, qui se détachent de la roche là ou elle est depuis longtemps exposée à l'air. Sa couleur et son apparence générale sont peu variables: leplus souvent, il est rouge ou couleur lie de vin. Il constitue spécialement la côte d'Ambierle et les environs de Saint-Bonnet-les-Quarts; mais cette roche pourrait bien, au moins dans certaines parties , appartenir plutôt au grès porphyrique anthraxilère.
Le même terrain , mais avec des caractères porphyriques un peu mieux prononcés, se prolonge vers le nord, jusqu'à Saint-Martin et Mont^iigut, et môme jusqu'à Bert, où le poudingue houiller repose sur lui, en partie formé de ses débris.
5° Exti'éniité nord-est du dcparteracut sui* les confins du Rhône.
Nous venons de parcourir les hauteurs porphyriques qui bornent à l'ouest la plaine de Roanne. Sur la lisière opposée, du côlé est, se dressent d'une manière symétrique les premiers chaînons du Beaujolais. Là encore, le porphyre quartzilère est la roche prédominante; mais il enveloppe, comme dans la Madelaine, des lambeaux de grauwacke el
Aiâ
de grès antbraxifère. Ils y sont mêiue pius nombreux , et sartoat pla8 étendus; en outre, le porphyre granîtoîde remplaee le granité.
Pai déjà mentionné les principaux lambeaux du terrain degranwacke, en décrivant la lisière nord du plateau de Neaiiie. Nous avons vu les schistes et la grauwacke ordinaires à Jamosse, Coutouvre, Sévelinges, Écoches et At^ cînges; les schistes, surmontés de cornes vertes siliceuses, k Saiot-Germaitt-ia-Montagne et Basjoli ; le poudingue anthraxiière, plus ou moins siliceux, passant au grès vert Mdspathique à la Gresle, Basjoli et Belleroche (page 3 87 et 338). n nous reste à dire quelques mots des porphyres et grès à anthracite.
Le grès est surtout abondant aux environs de Belleroche. D est vert, ou vert passant au violet, très-feldspathique et micacé. Left hauteurs, au sud et à Test du bourg, en sont Tonnées, ainsi que les parties voisines du département du RMne. n s'appuie, au nord, sur les schistes de Saint- Germain, et, à Touest, sur le porphyre granitoide de la iDontée des Quatre-Vents. Entre deux parait, en ce point, le poudingue anthraxifëre.
D*autre8 lambeaux de grès porphyrique vert se montrent entre Gootouvre et la Gresle, Villerds et Cuinzié, Jarnosse et Sévelinges. On a même recherché de Fanthracite près du domaine des Pèches, au nord-est de Coutouvre, et plus au nord dans la commune d'Écoches; mais ces entremises ne pouvaient réussir. Le porphyre quartzifère reparaît à chaque instant, bouleversant et couvrant les terrains plus anciens. Cestà peine si, à Écoches, on a pu signaler des indices de charbon. Je n*ai même pas tenté de 6gurer tous ces restes do terrain de grès; la carte de Cassini ne me Teât pas permis.
Le porphyre granitoide joue dans ce district un rôle très-subordonné. Gomme dans la vallée du Rhins, il se présente en masses peu importantes, assez mal définies, que Ton pourrait aisément confondre avec le granité du
porphyrique
& Mleroehe.
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Beaujolais, ou même, dans certains cas, avec \e porphyre quartzifère et le grès porphyrique couleur lie de vin qui Tenveloppent de toutes parts.
Les lieux où il est le mieux caractérisé sont échelonoés
le long de la route de Charlieu à Beaujeu, entre Maizilly
et Belleroche. Ainsi, à Fargeot, près de la jonction de VAaron
etduBotoret, au milieu du porphyre quartzifère , perce un
porphyre cristallin granitoïde qui se rapproche beaucoup
du granité de Sainte-Foy-l'Argentière. Plus haut, au village
de VoUaille, commune de Belmont, nouvelle roche irèsn
dure, à lamelles feldspathiques, plus voisine du granité
que du porphyre ordinaire; enfin, au delà des Quatre-
Vents, à la desconte de la vallée du Botoret, le porphyre
granitoïde déjà cité, sur lequel vient s'appuyer le grès an-
thraxifère des environs de Belleroche.
Lotmnin Lo porphyre quartzifère se présente, comme dans la
porp jTiquo Jfadelaine, sous deux Ibrnies très-différentes; ou plutôt.
.irBèhi"oni 'une de ces formes n'est probablement qu'une variété sptf-
«nréseniesous cJaig ^^ ffrès à aulbracitc , tandis que l'autre est le porph>Te
(Unix lormeH . . . . i i .
irrs-.iiffjirt'nk's. ordinaire à grands cristaux. La première roche est, en effet, grenue, feldspathique, peu quartzeuse, rude au toucher, rouge clair ou couleur lie de vin, souvent poreuse ou criblée de nodules tendres jaunes. Elle constitue principalement le massif de la Rotecorde et les environs de Belmont, Arcinges et Ecoches. On ne la voit jamais passer au porphyft à grands cristaux. Bien plus, ce dernier la coupe franchement dans les bois de la Rotecorde, sous forme de puissants filons. A Ecoches, on y a trouvé les indices charbonneux ci-dessus mentionnés; et dans une carrière proche de Belmont, sur le bord do la route de Charlieu, elle renferme des schistes comme le grès analogue, également rose, qui couvre, aux Salles, à Poycellay et à Monteizerand. les couches d'anthracito delà vallée de l'Ecorron (p. 35(}). Enfin, des roches tout à fait semblables alternent à Regin. Combros et la Bruère, avoc les grès porphyriquesordinairi^s. Vorphyr. Lo porplivro à grands crislaux est. on général, d'un fort
bel aqieci dans cette partie du département. La pâte est « presque toujours rouge , compacte et dure ; Torthose blanc '"" ' *™'*" OQ l^rement rose, très-éclatant et hémitrope; le quarts, gris, pios ou moins enfumé, en cristaux volumineux; le mica, brun et ordinairement assez abondant. La pâte eileméme devient souvent cristalline , et la roche passe alors presque au granité porphyroîde. On pourrait l'exploiter en très-gros blocs, Tutiliser pour monuments et remployer ^«urtoot à rétat poli. On le trouve ainsi à Ghftteauneuf , la Qayette etChauffailles, sur la lisière nord du département.
Le poq)hyre à grands cristaux se distingue aussi du porphyre grenu par les caractères différents qu'il imprime à la coofigoration du sol. La roideur des pentes, la maigreur desteires, la fréquence des crêtes, les roches nues, les ailles vives appartiennent au premier; les pentes plus dou<- ^, les ondulations plus molles, les terres plus fertiles, an second.
Le porphyre à grands cristaux constitue les principales cimes des côtes de Belleroche, la Rotecorde, Sévelinges, Thizy et Saint-Victor. Les premières buttes appanimot à Villechenève et Violay, au milieu du granité rtdu terrain de gneiss; plus au nord, elles percent les schistes carbonifères entre Violay et Joux; puis au delà, le gr^ à anthracite àPin-Bonchain, Amplepuis, Saint-Victor. Ce sont en général de grands filons dirigés sur N. quelques àtgrésO. A Amplepuis, il coupe le grès porphyrique vert et rose, à fragments de schistes. A Saint-Victor, dans la tranchée de la route, on voit le porphyre soudé au grès, comme dans le chemin de halage de Saint-Maurice-sur-Loire.
Entre Amplepuis et Regny, il forme de nombreuses buttes, plus ou moins coniques : ainsi la hauteur au-dessus de Saron , près de Monteizerand (677 mètres) ^ et celles de Foeve ^t de Recorbey, plus à l'ouest. Cette dernière a la forme d*an croissant allongé du sud au nord; il se compose de qiiatre cdnes k pente roide, dont les deux plus élevés ont
' Vojet planche &.
588 et 699 mètres (le signal de Rozières). Le porphyre est au milieu du grès, et contient en ce point beaucoup de nodules d'iiydrosilicatc d'alumine. Les quatre cônes sont d'ailleurs sur le prolongement du Crêt de Ruire, dont f ai déjà parlé lors de la description du bassin de Lay (p. 356).
A Thizy, les filons porphyriques atteignent de nouveauté calcaire carbonifère. Nous avons vu, par un exemple pris sur ce point, combien est faible Tinfluence du porphyre sur le terrain encaissant.
A la Gresle, à Montagny , sur les bords du Trambouzan, partout, en un mot, les filons se multiplient à mesure que nous avançons vers le nord. Entre Sévelinges et Jamosse, on les voit surgir à chaque pas. A Belmont et dans le bois deRotecorde, les cimes les plus hautes (789 et 79a mètres) sont encore porphyriques. Enfin, au nord du Botoret, dans le département de Saône-et-Loire , à Châteauneuf et la Clayette, le porphyre à grands cristaux règne à peu près seul.
()" Terrains de transition et porphyriques, plus ou moins analogues dans les conti-ées voisines*.
Après avoir passé en revue les principaux lambeaux de nos terrains de transition, disons quelques mots des terrains analogues dans les contrées voisines.
On sait déjà que les porphyres, la grauwacke et le grès
anthraxifère passent sans changer d'aspect du département
de la Loire dans celui du Rhône. Ils se prolongent de même,
dans la direction du nord, de part et d'autre de la Loire.
T. rniin carboni- Sur la Hve gauche , les porphyres , les grès porphyriques
-les.imrons «t schistes carbouifèros pénètrent, dans le département
'" ^''^''^' de l'Allier, par l'extrémité nord du chaînon de la Made-
laine. On les rencontre près de Bert, Cusset et Vichy.
Ils y ont été signalés par MM. Boulanger et R. Murchison^
* Si , dans ce paragraphe , je ne cite pas le récent travail de M. Fournel sur l'extension des terrains houillers, c'est qu'il a été <krit avant ia publiciition de cet important mémoire.
* BuUeUn de h société gêologifjue , ^^^ i^TiP , I. VU, p. 776; Stahsti^Hf Iffhlnfriqur et minémloirùiue de CAU»i*i\
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Pios au nord, ils se perdent sous les dëpâls tertiaires de la plaine de Moulins, et ne reparaissent dans cette direction qoe sur les lisières sud et ouest de la Bretagne et de la Nonnandie. A Sable (Mayenne), on exploite des anthracites entre les assises même du calcaire carbonifère. Aux environs d'Angers, les houilles de la basse Loire succèdent directe* ment an terrain dévonien, et appartiennent de même à Tëtage inférieur du système carbonifère ^ Mais ces terrains rassonblent peu aux dëpâts contemporains du département de la Loire. Les calcaires de Regny et Sablé seuls sont identiques; ce sont les mêmes fossiles et le même faciès; de plus, nos calcaires ont été affectés par le système des iMfloos, comme le terrain carbonifère des bords deria basse Loire. Mais à cela se bornent les rapprochements. Dans Fooest de la France, on ne trouve ni le grès porphyrique, oi ie porphyre granitoîde. Cependant les eurites compactes 00 qoartïifères de la Bretagne semblent, par leur âge et lenr direction , se rapprocher davantage du porphyre granitoîde que de nos porphyres quartzifères. Ces eurites ont, en effet, comme nos porphyres granitoides, l'âge et la direction du système des ballons^. La pierre carrée de Maineet-Loire ressemble minéralogiquement à nos schistes poitelanites du grès anthraxifère, et même les deux roches paraissent s*être formées dans des conditions à peu près identiques; mais nos grès anthraxifères sont postérieurs M système des ballons, tandis que la pierre carrée et la houille de la basse Loire appartiennent à Tétage proprement dit do calcaire carbonifère.
Le long de la lisière nord et ouest du plateau central, et sur le bord du bocage vendéen, le terrain carbonifère Q apparati nulle part. Du moins les schistes paléoioîques ^ {«'^^lITnon (ou aïoîques), plus ou moins carbures, d*Aigurande ,,,^^;j„|„, (Indre), de Gouzon, Ëvaux et le Chambon (Creuse), de Pont>au-Mttr (Puy-de-Dôme) paraissent plus anciens, et
' Bmlhim Je la êoeiété gMogiqw, a* série, l. IV, p. 916. ' EspUemiim de kl carie géolngique , 1. 1**, p. 199.
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appartiennent pUifôt aux systèmes dévonien et silurien Jusqu'à ce jour, on n'y a rencontré aucun fossile. T. irains Dans Ic département de Saône-et-Loire , les terrains de
t 3i'ipaXrr trausitiou se présentent, par contre, avec des caraclère> ^''"^'"" toutà fait semblables. L'étage des grauwackes et des calcaires reparaît sur les deux versants des granités du Morvan: a Touesl, autour de Bourbon-Lancy; à Test, sous forme de lisière peu larg(;, entre le granité et les grès bigarrés et houillers de Montcenis et Gueugnon. Comme dans le département de la Loire, la rocbe dominante est le schiste argileux verdàtre, tantôt tendre, tantôt dur. Le plus souvent, les variétés dures (trapps) passent, selon M. Manès, au\ conglonH^rats porphyriques à veinules d'anthracite; ou bien à des eurites grisâtres et verdàtresqui représentent, à n'en pas douter, nos porphyres granitoïdes, ou plutôt, les grès et tufs porphyri(|ues formés à leurs dépens. Enfin, les schistes alternent aussi, comme dans le Forez et le Beaujolais, avec des poudingues, des grès et des calcaires à crinoïdes^
Au centre même du Morvan, entre Château -ChinoB, Autun, Luzy et Saulieu, la roche dominante, celle qu^ forme les cimes les plus hautes, est de môme l'analogue exact de notre grès à anthracite 2. Ce sont des roches feldspathiques très-micacées, pauvres en quartz, d'une nuance grise ou verte plus ou moins foncée , que l'on a le plus souvent désignées , comme nos grès porphyriques du plateau de Neulize, sous les noms de trapp, d'eurite, de diorite, etc.. et que M. de Charmasse sapy^eWc porphyres noirs, tout en reconnaissant qu'ils ne se présentent jamais sous forme de filons et qu ils passent même à des schistes plus ou inoin> siliceux, ou aux poudingues à galets de grauwacke et de quartz. Ainsi, comme nos roches de la Loire, ce sont bien
' Description du hannin houiller de Saône-et^Tjoire ^ par M. Manè>. p. 21.
* Notice Me Af. do Cliarmassp. liuHptin de la aociéte géologique , a'^^n»'. t. II, p. 750.
lilutAi des grès ou tufs que des masses d'origine éruptive. Hais en même temps, puisqu'ils se composent surtout d'âénents porphyriques, on doit aussi retrouver dans le Monran, comme dans le Forez» des tlots ou masses d'un porphyre plus ancien , le vrai représentant de notre porphyre granitoîde, à moins toutefois que ce porphyre ancien soit entièrement enseveli sous ses propres débris, ainsi que cela se voit au plateau de Neulize. Ajoutons encore que dans le Morvan, comme dans le Forez, les roches dont nous venons de parler sont fréquemment coupées par des filons de porphyre rouge quartzifère ordinaire, antérieurs an terrain houiller proprement dit.
On retrouve enfin les mêmes terrains, avec des carac* TcmiMaiMtères tout à fait identiques, à l'extrémité sud de la chatne dttXi«M. des Vosges, dans la région des ballons, et au( delà vers le nord jusqu'à Schirmeck. On y rencontre toutes les parties, depuis la grauwacke et les schistes carbonifères jusqu'au porphyre quartzifôre et au terrain houiUer proprement dit.
M. É. de Beaumont, après avoir mentionné les principaux lambeaux de grauwacke , de schistes et de calcaire , tenmne ainsi sa description du terrain des Vosges^ :
«Ces ^^îstes rappellent également ceux qu'on observe ftdans les montagnes entre la Saône et la Loire, et dans la •? partie méridionale du Morvan, entre Autun et Decize, et a qui contiennent de même des amas stratifiés de calcaire ^ravee encrines et quelques autres fossiles en petit nombre. T Toaaces terrains schisteux font probablement partie d'un V même système, que les roches éruptivesont disloqué. t»
n est vrai qu'à cette ^oque on considérait la grauwacke et les schistes des Vosges comme dévoniens. Mais M. E. de Beaumont a depuis lors lui-même reconnu, d'après les travaux paléontologiques de MM. de Vemeuil et Jourdan , que ces terrains schisteux font réellement partie, comme ceux du Forez, du système carbonifère'.
' ExpUealiùm de kt emiê géologique y 1. 1**, p. .laO.
' NotieÊ fur In tyêlimêt dé montagnen, 1 85s , 1. 1'', p. 9€i5.
A la suite du terrain (le|Trauwacke, M. E. de Beaumuiii ddcrit longuement, sous le nom de j^orp/tyre hrun^ une roche durepéirosiliceuse, grise, verte ou brune ^ Et dès TentnV de sa description , ce savant ajoute : f? Je ne serais pas étonné ?r qu'un examen attentif conduisît à identifier les porphyres -^bruns avec les porphyres granitoïdes du Forez dëcril'i 'q)ar M. Gruner. -^Mais, en parcourant la description même, il est aisé de voir que qç^^ porphyres bruns corre.^ pondent bien plutôt au porphyre noir du Morvan, à notro grès ou tuf porphyrique anlhraxifère du Forez. M. E. de Beaumont lui-même en désigne certaines parties sous le^ noms de tufs et de conglomérats porphyriques; et M. Daubrée, après avoir examiné ma collection géologique, a déclaré ne pouvoir distinguer mes grès porphyriques des porphyres bruns des Vosges. Mais pour que le lecteur luimême puisse juger de Tidenlité complète des deux roches, je vais reproduire ici textuellement le résumé de la description de M. E. de Beaumont- : r Les nombreux détail T locaux dans lesquels je n'ai pas cru devoir craindre ff d'entrer, sur ce terrain encore mal connu, indiquent rf qu'il a pour base un porphyre à pâte pétrosiliceuse. rrdont la couleur, naturellement d'un gris blei^Jre, passe r souvent au brun, probablement par Teflet d'un chang<^ «ment moléculaire qui est déjà un commeucemenl de ^décomposition. Cette roche renferme de petits cristaux fffeldspathiques blancs, et quelquefois d'un brun rougeâlre, ■rà contours souvent incertains, qui ont très-fréquemmeni frles caractères de l'albite. Très-fréquemment aussi, on y ff distingue quelques grains amorphes de quartz, qui, dan? T quelques cas assez rares, sont même très-abondants. Plurr sieurs fois on y remarque du mica en petites tables hexaffgonales nettement terminées, et plus rarement, des grains rr d'amphibole mal terminés.
fT Quand les cristaux d'albite disparaissent, cette roche
• Explication de la carte f^éohipque, t. I*^, p. 3^19 à 365.
* E.rplicati(/n de lu carte géolofrique, I. l", p. 363.
^devient an véritable pëtrosiiex. Quelquefois le porphyre 'et le péirosileK contiennent de petits noyaux calcaires et ff forment des amygdaloîdes.
ir Souvent le porphyre et le pëtrosilex olfrent des taches ^anguleuses. Ces taches ne sont autre chose que des frag- "inents d*une nature presque identique arec celle de la rpâle, mais d*une nuance de couleur ou de texture dif-^ ''férente; ces fragments sont enveloppés et presque fondua ^dans la pâte.
''Ces porphyres et pétroèilex fragmentaires forment '«des masses considérables et jouent un rôle important 'dans la formation. Ils composent, comme les porphyres tet les pétrosilex eux-mâmes, des amas assez informes. ▼Quelquefois les fragments sont arrondis; il y en a de ^ 'toute grosseur. Il y a aussi toutes sortes de nuances dans 'le degré de liaison qu*ils présentent entre eux et avec la *pâte qai les enveloppe : de là, il résulte que 2es roches «passent, d*un côté, au porphyre et au pétrosilex purs et ''Simples, et, de Tautre, à de simples conglomérats, tantôt «grossiers, tantôt à grains plus ou moins fins. Quand le 'grain est fin, ils ressemblent au grès houiller. Quand il 'est trèa-fin, ils passent à une argilolithe qui, lorsqu'elle V prend de la dureté, devient un véritable pétrosilex très- 'analogue à la pierre carrée des bords de la Loire-Infé- '^rieure. Dans les conglomérats, les grauwackes, les argi- 'iolithes et les pétrosilex,. auxquelles celles-ci passent, ou 'rencontre des débris végétaux et des gîtes d*anthracite. ^^ Cette description si nette pourrait s'appliquer mot pour mot à nos grès. Les deux roches sont donc identiques et doivent avoir été formées de la même manière. Il est également évident que les tufs et con^omérats porphyriques supposent nécessairement dans les Vosges , comme dans le Morvan , ia fréexùtenee ou coexistence d'un véritable porphyre aibitique peu différent de notre porphyre granilolide du Forez. Or, ce porphyre, je crois pouvoir le retrouver, non dans Time des variétés du porphyre brun de M. Elic
de Beaumoiit, mais bien plutôt dans la roche du Champdu-Feu , que cet illustre géologue décrit comme graaite alhiliquc à grains fins.
Ce granité, en effet, comme notre porphyre granitoîde, contient deux feldspaths différents, dont Tun est opaque, l'autre transparent, et du mica noir verdàtre en petites tables hexagonales. Comme lui aussi , il est postérieur aui schistes du calcaire carbonifère qu il modifie, et au milieu desquels il pousse des filons. La même roche parait d'ailleurs exister également, dans la partie méridionale des Vosges, en filons dans le granit ordinaire; mais ses principales masses sont sans doute ensevelies sous ses propres débris, comme au plateau de Neulize, dans le Forez ^.
Ajoutons, pour clore notre digression sur les Vosges, que le terrain houillcr de Ronchamps repose à stratification discordante sur le porphyre brun, comme le terrain houiller de Saone-et-Loirc sur le grès anthraxifère, et que là aussi les porphyres quartzifères ont paru avant le dépôt du terrain houiller.
Au delà des lieux que nous venons de citer, le système
carbonifère se montre encore, on le sait, en une foule de
points, mais non pas, que je sache, avec les caractères
spéciaux qu'il présente dans le Forez, les Vosges et le Mor-
van , au moins pour ce qui concerne son étage moyen.
ïeiianisaiiu- Le calcairo carbonifère et le terrain houiller proprement
sur K^'Snb ^'^ ^^ rencontrent, en effet, avec leurs caractères habituels.
ru* An" l'curiv ^" Belgique, dans les provinces Rhénanes, en Angleterre,
Ti:: <^lc. Mais dans ces contrées on ne retrouve, entre cesdeui
étages, ni le porphyre granitoïde de la Loire, ni les grès
ou tufs porphyriques à veines d'anthracite. A ce niveau
vient se placer un système de grès plus ou moins grossiers»
appelé mïlUione-gnt (grès meulicr) en Angleterre. Ce déjxîl
est ordinairement associé, d'une manière très-intime, tantôt
au grès houillcr supérieur, tantôt au calcaire carbonifère,
* Exj)licati(my 1. 1*", p. 338. Le porphyre granitoïde se retrouve al!s^l dans le vallon de Lalayc et dans le val de Liepvro.
cil Bel(^u|ue.
et renferme, ou un certain nombre de couches de houille , 00 une série plus ou moins considérable de bancs calcaires (Derbvshire).
M. E. de Beaumont a, de plus» constaté que, dans certaines parties de TAngleterre, des mouvements du sol ont dû se manifester entre les dépâts successifs des trois étages, et qu'ils se présentent alors avec tous les caractères propres tftm pareil nombre de formations indépendantes.
Le mftAme des ballons aurait soulevé le calcaire carbonifère sans affecter le millstone-grit, et celui-ci aurait été redressé par le syathne du Forez avant le dépôt du terrain honiHer proprement dit (coal measures) ^. Dans tous les cas, et c est là un point fort important pour la classification définitive de nos terrains du Forez, il demeure aujourd'hui bien établi quen Angleterre, comme dans nos contrées, le système carboniièrq, se compose de trois formations indépendantes , dont les deux extrêmes ont des caractères nettement tranchés généralement assez constants, tandis que la formation moyenne change de nature d'un pays à un autre, tout en conservant sa position fixe dansTéchelle des terrains.
Qu'il me soit maintenant permis d'ajouter encore quelques mots sur certains porphyres des contrées voisines.
Nous avons déjà retrouvé le porphyre granitoïde dans Porph;^»» le Morvan et les Vosges; je l'ai rencontré également dans le daMTATCYron. district métallifère de f Aveyron , entre Villefranche et Najac. U coupe le gneiss et le granité ordinaire de la contrée. Plusieurs filons métallifères sont précisément enchâssés entre le porphyre et le gneiss. Ce porphyre, comme celui de Boën, contient très-peu de grains de quarU , et se compose essentiellement de lamelles albitiques blanches et de paillettes micacées brunesou noires. C'est la roche que M. Boisse, dans son récent mémoire sur T Aveyron, appelle porphyre feldspathique^.
' Nctk9 «HT (m Mouihenmu , i. 1'% p. s6& a 277. * Atmaki dêê minei, 5* série, t. II, p. /167.
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La môme roche doit se trouver aussi ailleurs, mais le plus souvent on Faura confondue avec le granité ordinaire. On est, je crois, en général, trop disposé à voir des passages du porphyre au granité , et au nombre de ces roches de passage viennent précisément se placer nos porphyres graniloïdes. Mais je suis persuadé qu'une étude Irès-atlenlive prouverait le plus souvent que ces roches sont d'âge trèsdifférent, et que les passages sont plutôt des exceptions. Dans tous les cas, il importe de le répéter, nos trois roches éruptives anciennes du Forez, le granité, le porphyre granitoïde et le porphyre quartzifere, se distinguent positivement à la fois par leur âge, leur manière d'être et leur composition. On ne saurait citer un seul point, dans le département de la Loire, où le passage soit manifeste. II y a Les porphyres quarlzilèrcs sont beaucoup plus répandus
quartJfèn^r quc les porpliyrcs granitoïdes, et se présentent en générai
iiifférSs. ^^"^ forme de filons ou de dykes nettement dessinés. Mais en même temps on désigne sous ce nom des roches souvent très-diverses. Ces porphyres ont surgi à des époques variées, mais à chaque époque correspond, en général, un autre type; et l'analyse minéralogique et chimique pourrait bien assigner a chaque âge un porphyre différent, i' Dans le Forez, sauf les variétés de couleur et de gros-
quarizifms sGur do grauis, nous n avons quune seule espèce de porîjrands crisiaux phyre quartzifère ; c'est le porphyre à cristaux d'ortbose el
maëricurs ^^ quartz bipyramidé. 11 est antérieur à la formation houillère "," .. proprement dite, mais traverse le ffrès à anthracite. Son âge est donc bien défini.
Le même porphyre pénètre à l'est dans le déparlemeni du Rhône, au nord dans l'Allier, Saône-et-Loire et le Morvan. Là aussi , le porphyre quartzifère est compris entre le terrain houiller et le grès anthraxifere (porphyre noii de M. de Charmasse^). Mais il paraîtrait, d'après M. Dih frénoy, qu'un autre porphyre, le porphyre euritiqmy serai!
' nuKelvi dp In snriptp frrolofriqHP , 'î' ?=«Tir , (. Il , p. 700
terrain hoaiiler.
postérieur au terrain houîller des environs d'Autun» Pourtant le fait a été récemment contesté par M. de Charmasse ^.
Dans tous les cas, on rencontre ailleurs des porphyres „ >! quaitdftres de date plus récente. Ainsi , dans les Vosges, où qiuruîfins Ton connaît bien le porphyre quartzifère ordinaire , à grands p**;^*^ cristaui de feldspath, de Tâge de ceux du Forez, il en existe en même temps un autre qui passe/M grès rouge ^. Il diffère du précédent en ce qu*il ressemble plutât à une sorte d'eurite quartzifère, où les cristaux feldspathiques sont assez rares. La même roche perce , vers la même époque , les terrains houillers de la Sarre, de la Saale et de la basse Silésie. Je Tai retrouvé aussi , dans le département de la Creuse, au sud de Bourganeuf. Une série de filons et de buttes, formés d'eurite jaunâtre et terreuse, à grains de quartz, y soulèvent le terrain houiller. Us sont généralement alignés du sud au nord'.
Ailleurs encore, comme dans les montagnes de TEsterel ^ ( Var) , une troisième variété semble contemporaine du grès qmrtiiim Digarré*. En un mot, on a désigné sons le nom de por- du pliyTB un ensemble de roches analogues , à pâte feldspa- '^ **'^'^^ ihiqne et h grains de quartz. Mais l'analyse chimique indiqueiaii probablement un certain rapport entre les porphyres du même âge, et des différences marquées entre ceux dont Tige n'est point le même.
Revenons maintenant à la question du véritable âge de DOS roches de transition.
7* Age des terrains palëozoïques du département de la Loire et soulèvements qui leur correspondent.
^ios terrains se succèdent de haut en bas*, comme on ^it, dans Tordre suivant :
* EgpUcùlim de la eart$ géologique, i, V^ p. i55; BuUetm de la ooeiélé f»^ifi«, a'âérie, .II,p. .7A7.
' EifHeatioa de la carte géologique, t. F, p. 338 et 388. ' Emoi aar la eloeMification de$ filons, Armaleê de la Société des Kciencf» ^^tareÛee de LifOH, année i855, par M. Gniner.
* EtfHealioa de la carte géologique, t. P', p. '180.
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Terrain houiller proprement dit;
Porphyre quartzifère;
Grès à anthracite;
Porphyre granitoïde;
Terrain de grauwacke avec calcaire à encrines.
Le plus ancien, le terrain de grauwacke, repose à stratification tout àifflit discordante sur les schistes du terrain de gneiss. 11 renferme, d'après MM. de Vemeuil et Jourdao. les fossiles les plus caractéristiques du calcaire carboniRre, et, dans les parties les plus régulières, sa direction s'accorde avec celle du système des ballons , qui a précisément soulevé ailleurs le calcaire carbonifère avant le dépôt de la formation du miïUione-griu Sa position géologique ne saurait donc être douteuse. Ce que j'ai appelé grauwacke représente donc bien le calcaire carbonifère, et s'il y avait doute, il ne pourrait exister que pour le groupe inférieur quartzoschisteux, qui, par des motifs déjà exposés, appartient peut-être au système dévonien. Nous avons vu le même terrain, et avec des caractères semblables, remonter au jour dans les montagnes du Morvan et des Vosges.
Le porphyre granitoïde surgit à l'époque même où M. B. de Beaumont place son système des ballons. Et, d'aprfo les détails précédemment donnés, ces fentes d'éruption seraient en effet alignées parallèlement au Système en question. Le même porphyre , bouleversant aussi ie calcaire carbonifère , se rencontre dans les Vosges et le Morvan.
Le grès à anthracite, ou grès porphyrique du Roannais > est séparé du calcaire carbonifère par les éruptions du porphyre précédant, et s'en distingue par sa direction propre, tiès-différeute de celle du terrain de grauwacke. Un poudingue grossier est d'ailleurs à sa base. Ce dépôt constitue donc bien une formation à part, et non pas seulement l'étage supérieur du calcaire carbonifère, avec lequel il n'a rien de commun, ni au point de vue de la nature des roches, ni sous les rapports paléontologique et straligraphiquc.
D'autre part, ce grès est encore mieux séparé du véri-
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tabktomiahoiiiUer. Dans le Forez , le Morvan et les Vosges, le gris i anthracite est à peine reeouïert sur ses bords par le terrain houiller. Le porphyre quartzifère sillonne le premier et non le second; de plus, les roches sont tout à fait àiStnifteB. Or, nous venons de le rappeler, entre le ealcane carixinifère et le terrain houiller proprement dit, on De connaît jusqu'à ce jour qu'une seule formation , celle . que les Anglais appeMent milkume^grit (grès meulier). âÎBsi notre grès anthnudfère représente bien le dépAt en question; et les terrains du Forez prouvent, en outre, ce qai pouvait ailleurs paraître encore douteux , qu'une for» oiation spéciale à caractères bien tranchés sépare réellement le calcaire carbonifère du terrain houiller proprement dit.
Le pofphyre juartzijfhre succède au grès à anthracite et Ageseicanidèm isole ce dernier du terrain houiller. Il correspond au sou- sottièraMnt Kvement que M. É. de Beaumont propose d'appeler système u se' manif(^ da Forei. Hais outre ce système, dont la direction est N. oJ^iuti^t !&• 0., on observe vers la même époque un autre soulève- ^'"XSaT ment auquel est plus spécialement due la direction générale ^^^^"^ E. s5* N. du cfès anthraxifère. Ce soidèvement a-tril pré- ,, . ^u
UCIWl (K DM Ul~
eédé OU suivi l'apparition des porphyres quartsiières? Nous Uiradtet pensons, par divers motifs que nous albns énumérer, qu'il lerrain bomiier correspoiûl précisément à la période qui sépare les deux ^'^^^ disses de porphyres.
Si l'on a suiri avec quelque attention notre description da plateau de Neulize, on a dû être frappé du retrait successif des zones parallèles dontr se compose le terrain sntbraxifère. On voit se succéder, du mur au toit, la zone des poudingues, celle des grès inférieurs, la ligne des ^eurements , enfin les grès ou conglomérats supérieurs, et chacune de ces zones couvre un espace notablement moins Isi^ge qne ceHe qui la précède immédiatement. Ce mode de récession indique , par suite , un relèvement lent et progrès* nf des bords du bassin pendant toute la durée de notre période anthraxifère , ou bien un abaissement graduel de la partie centrale. Or, ce mouvement a précisément engendré
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la direction générale E. 2 5° N. , puisque les zones concentn- (|ues dont nous venons de parler sont ainsi orientées. C'e^l aussi a la même cause qu il faut attribuer la faille E. iiS*" N. de la vallée du Rhins , et au delà , sur son prolongement, l'apparition de la zone carbonifère entre Cordelles et GrézoHes.
Mais nous savons déjà que le porphyre quartzifère coupe la faille du Rhins sans éprouver la moindre déviation. Ainn Téruption de ce porphyre est postérieure au système L •j5" N.; par suite, la première oscillation due à ce système correspond en réalité à la période qui sépare les deui classas de porphyre.
D'autre part, cependant, le même système, ou tout au moins un mouvement semblable et sensiblement parallèle, sVst encore propagé pendant toute la durée de la période houillère, c'est-à-dire après l'apparition des porphyres ((uartzifères. J'ai, en effet, montré déjà, dans une auli-e occasion ^ que le sol du bassin houiller de Saint-Elieune s'est lentement abaissé pendant la période même de sa formation, et cela à très-peu près suivant la direction identique E. 95" N. Pourtant, ce dernier mouvement a commencé par un grand éboulement du sous-sol ancien; ce (fui dénote une modificalion brusque de Tordre de chon's existant. De plus, si le système E. 95° N. s'est encore fait sciitir aprvs la sortie des porphyres, ses effets sont néanmoins différents. Dans la région dos porphyres quartzilvn's. le soulèvomenl lent semble avoir cessé d'agir lors de Fapparition de ces roches, ou, du moins, par le fait même de la sortie des porphyres, le grès anthraxifère du plateau de Xeuli/.e s'est trouvé émergé, et le soulèvement E. 25° Nn'y laisse plus aucune trace. Par contre, à ce moment même, l'affaissement commence entre Saint-Etienne el nive-de-Gier, où le porphyre quartzifère est à peine repr^ s(înté par de rares liions très-peu |>uissants.
Eniin , remarquons que d'autres bassins houiilcrs voisiu> nul une direction à peu près identique; qu'ils dureut ^
' Textfi fff Ut carte du bajfsin honiller de la Loire; i8'i7, p. 6,
{mnloire d*une façon analogue et sous Tinfluence de causes semblables. Nous pouvons citer ceux de Saône-et-Loire et de $ainte*Poy-4*Argentière (Rhône).
Ainsi donc, une sërie d'oscillations graduées, parallèlement i Taxe E. 95"* N., ont produit tour à tour dans nos contrées des afiaissements et des soulèvements; et cela, pendant toute la deuxième partie de la période carbonifère, resl4-dire depuis forigine du grès anthraxifère jusqu'à la fin de la formation houillère.
En rfenmë, nous pouvons représenter le système carbo- RéMmé nifire du département de la Loire de la manière suivante : '^**^ **
la dlreetÎMi Dépôl do temiia houifler proprement diL \ A rorieine de cette tri pie période des fonBatioiu. il1—'i^ / *• j t -'Ai le numilMleiil !«• premières oacil-
Prwnèw érnplion du porphyre quartafère J imioo, du .ystème E. t5- N., et
cODlempondne dn iyêtètnt du Ferez, N.( cet monvemenls (8oa1&vemente«t
1 5* Q^ / affaisnements) se eontinnent , tas-
f. * \ lAt lenlSt taotftt plus ou moins
Dep^ du grès à anthracite ou miUiUme-} uoeadés , {wodant toute la dur^
grit j de cette période.
Ppumère Àniption du porphyre granitinde, contemporaine du Êy$tème det D^l de b grauwacke ou calcaire carbonifère.
Terminons la description de nos terrains de transition i»r quelques mots sur leur mode de formation, en résumant simplement ce que nous avons déjà dit, à diverses occasions, sur ce sujet dans le cours du chapitre même.
8' Moâe de formation de nos terrains palëozoïques.
Le plus ancien des quatre terrains, la grauwacke, est on produit neptunien ; les porphyres sont d'origine éruptive; le grès anthraxifère, un produit mixte où le feu et Têtu ont agi de concert.
Les porphyres sont des roches d'épanchement à la ma<nière du granité; ils n'ont pas agi sur les terrains encaissants comme les laves ou les trachytes. Dans leur voisinage, k^ roches sédimentaires ne sont ni fondues ni scoriiiées. Lear plasticité primitive et leur état cristallin semblent être dos moins à nne température très-élevée qu'à Tinfloenc e spéciale d'agents énergiques , plus ou moins volatils.
dont le départ a dû s'opérer lentement. Sous ce rapport, cependant, il y a une différence très-[jrande entre les deux classes de porphyres. Les schistes carbonifères sont toujours plus ou moins altérés dans le voisinage du porphyre granitoïde. Ils sont satinés et gaufrés, parfois durcis ou amphibolisés, ailleurs criblés de mâcles en germe, tandis que le porphyre quartzifère n'a jamais produit aucun elïel pareil. Le cas de soudure intime est même assez rare : nous avons cité plusieurs exemples où les filons porphjTÎques sont bordés de fragments de roches plus ou moins broyés. nullemf»nt recimentés par le porphyre quartzifère voisin.
La silicification des roches encaissantes se manifesta? çà et là dans le voisinage des porphyres; mais c'est Texceplion plutôt que la règle , et cette circonstance seule établirait déjà, si le mode de gisement ne le prouvait de reste, que la silif' est moins un produit direct émané des porphyres , qu'un dépôt de sources que les éruptions porphyriques auront fait naître.
Quant à la feldspathisation , je n'ai pu en découvrir la moindre trace. Nos roches feldspathiques du terrain anthraxifère sont de véritables tufs, composés de débris porphyriques, et non de simples dépôts argileux feldspathiséaprès coup.
D'après cela, on voit que , depuis le granité jusqu'au por phyrequartziRîre,la ^^uissance métamorphosante décroît rapidement. Déjà faible dans le porphyre granitoïde, elle est à peu près nulle dans le porphyre quartzifère , malgn» m cristallinité encore très-grande.
Le terrain de grauwacke est un dépôt sédimentaire passant graduellement au grès à anthracite. On y distingue sans peine le double élément chimique et mécanique. Les srhi^te^ et grès ordinaires sont le produit d'une simple sédimentation. Les grès quartzites lustrés, formés de débris analogues, sont de plus cimentés par un suc essentiellement siliceux, lequel a aussi produit le quartz lydien en veines, durant \e< périodes de complète tranquillité. Quant aux bancs calcairPJ^
presque loajoars disposes en fomic de larges lentilles, ils semblent être principalement an dépôt chimique et corallien.
An contact des porphyres granitoîdes, les schistes et grès soot, comme nons venons de le dire, légèrement modifiés, c'est-à-dire ganfr&, satinés et amphibolis^; et, cela à tous ■les niveaux du terrain carbonifère.
Ailleurs, les schistes sont sllicifiés et fortement durcis; mais on les rencontre exclusivement dans la partie haute du terrain , là où ce dernier passe au poudingue à anthrarite, et non spécialement au contact du porphyre qui surgit à ce moment (Néronde et Regny).
Enfin, sur d'autres points , à Urfé, la Gresle, Juré, etc., les mêmes schistes supérieurs deviennent non-seulement nlicenx et durs, mais encore graduellement plus massifs, plus compactes, plus tenaces, puis finalement grenus, feldspathiques et mièacés. Ce sont alors les grès ou tufs porphyriques du terrain antbraxif&re. Et ces passages, comme nous Tavons dit, ne s'opèrent |mu Aorttonto&nt^itf dans une même assise, à l'approche d'un culot porphyrique, mais àe bag en A^ncl; en partant des dernières assises du calcaire cariwnilère. En un mot, il n'y a là aucun des caractères (Tan véritable métamorphisme, mais un simple passage d'une formation à l'autre, sous l'influence de circonstances qui se modifient plus ou moins graduellement. A mesure que les éruptions porphyriques se multiplient, les eaux sont moins calmes, les éléments déposés plus volumineux, les débris porphyriques plus abondants, les sources thermales ^liceoses plus fréquentes. Les schistes sont d'abord durcis, pois recouverts par det poudingues et des grès porphyriques, dans lesquels on distingue clairement, à Regny 'Aortoul, des fragments de porphyre granitoîde.
S*il y avait en feldipathisatùm ou imbibition, comme le suppose M. Viriet, ce phénomène serait surtout manifeste dans la vallée de Saint-Thurin , où de nombreuses masses carbooiCères sont complètement englobées par le porphyre granitoîde; or, les schistes sont bien un peu satinés, gaufrés
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lit même amphibolisés, mais nullement criblés de pailiculp> i'eldspathiques. On ne comprend pas davantage pourquoi, dans les poudingues anthraxifères de la Gresle, de Lay, ie Regny , do Monlcizerand , etc. , les galets schisteux et oalcaires ne sont jamais altérés, tandis que le ciment seul el «laulres galets (les débris porphyriques) sont criblés d*' feldspath.
Comment supposer encore qu une formation aussi puissante et aussi étendue que le grès anthraxifèrc du plateau de Neulize ait reçu par imprégnation postérieure son élément principal , et cola , sans que les schistes et grès sous-jacents du terrain carbonifère aient éprouvé la moindre altération?
Revenons plutôt aux faits, et ne perdons pas de vue la concordance remarquable de l'apparition des porphyres el de celle des premiers poudingues du terrain anthraxifere. L'un des faits est une conséquence de Tautre : le porphyre, s'élcvant du sein de la mer, devait immédiatement former des tufs , en abandonnant à Faction des eaux des débris el galets plus ou moins nombreux. Cest le phénomène de> tufstrachyliques des environs de Naples et du Mont-Dore'. celui des tufs basaltiques du Vicentin. Cest aussi le mode de formation que M. E. de Beaumont semble admettre pour les porphyres bruns des Vosges et les conglomérats du grès bigarré dans le département du Var^.
Faut-il en conclure que ce terrain n'a éprouvé, lors de sa formation , aucune action ignée ? Je ne le peuse pas : les tufs, en se déposant sur les récentes coulées porphyriques, onl dû être exposés à l'action calorifique de ces coulées même'* et aux émanations gazeuses, boueuses et liquides des bouches volcani(|uos souterraines. De là : les combustible^ transformés on anthracite, les schistes feldspalhiqucs en porcelanites, les grès en colonnades prismatiques; enlin. la majeure partie du dépôt anthraxifèrc criblé de pailb'tf»"» micacées, régulièrement hexagonales.
' Annale» des mines, 3* sorio, I. XI, p. 'j3o.
' Erplication de Ui carte gt^olofrique , l. I", p. 3()4 el /i8a.
DANS LES TERRAINS DE TRANSITION
Les roches et minéraux subordonnés de nos terrains de tfiosiiion sont moins variés, mais d'un emploi plus fréquent dans les arts que les substances accessoires des terrains anciens.
Les trois roches principales sont le cakaire dans le terrain de grauwacke, Y anthracite dans le grès porphyrique, et la folèiw, avec ses congénères, indifféremment dans chacun des membres du groupe de transition.
En proportion moindre, on trouve le quartz, la baryte solfatée, le spath -fluor, du minerai de fer, des pyrites anénicales, ferrugineuses et cuivreuses, de la blende et de Tantimoine sulfuré; et, parmi les silicates et roches silicatées, du kaolin, de Tamphibole, de la pinite, des mâcles en germe, des filons de diorite et de minette, et deux roches plus ou moins modifiées que je désignerai, au moins provisoirement, sous les noms de wacke et à'amygdaloïde k Doyan calcaire.
Passons en revue ces diverses substances, et suivons Tordre adopté dans le chapitre II, en nous arrêtant surtout aux matières employées dans les arts.
Quartz.
Le quart! se rencontre en filons, veinules, amas et lits subordonnés, jamais sous forme de lentilles ou de nœuds, comme dans le micaschiste.
La variété la plus ancienne est le quartz lydien, réguliè- Qniruiydifii.
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rement stratifié en lits subordonnes au milieu de la grau-
wacke. Il se rencontre au plateau des Essarts, près de
Saint-Jusl-en-Chevalet, où déjà nous Tavons mentionné. Il
faut donc que, dès celte époque, des sources siliceuses se
soient échappées du sein delà lerre, déposant tour à tour
le quartz lydien et le ciment des grès quartzites lustrés.
Kmanaiioiis siii- Plus tard, lors dc farrivéc au jour des porphyres gra-
provoqueras uitoïdcs, Ics émanatious siliceuses se sont développées avec
i'arriv»rQu jour plus de force. C'cst du moius ce qui ressort, comme on
porphy^ffrn- ^'^ V"» ^^ ^^ positiou dcs schistes siliceux et des poudin-
niioîdc*. gygg ^ ciment quartzeux de Regny, Néronde et Urfé, à la
limite commune de la grauwacke et du terrain anthraxi-
fère (pages 29Q et 327).
Nous avons cité aussi, dans la vallée du Rhins, aux environs de Regny, deux filons de porphyre granitoïde, aux abords desquels les schistes carbonifères sont sillonnés de veinules siliceuses , avec géodes de quartz hyalin et de calcaire spathiquc (page 346). Mais on ne voit nulle part, dans nos contrées, de grands filons quartzeux dont la formation remonte à cette même époque. Bien plus, les sources siliceuses provoquées par les premières éruptions porphpques semblent s'èlre promptement arrêtées, puisque, dans les parties moyennes et supérieures de fétage anthraxilere, on ne retrouve aucun dépôt siliceux qui fas8e suite au\ poudingues de Néronde et de Regny.
Dépiis siliceux Mais avec les porphyres quartzifères les sources theraux éruptions malcs siliceuscs reparaissent de nouveau, et même plus inporphyre quart- teuscs ct plus nombrcuses que lors de la sortie des porirur"a^!^riion P'^Y^cs aucicns. Il se forma alors plusieurs amas de quarli est N. E.-s (>. conrrélionné ^
Filon De ce nombre est l'important filon de la ChamboduK
de
u cbamiKMini. près dc Saint-Just-cn-Chevalet. La roche encaissante esi le porphyre rouge à cristaux moyens, très-quartxifère et micacé. Le filon lui-même traverse le village et se prolonge, de chaque côté, à plus dc 100 mètres. Il est formé de
^ Vove« VEisai *ur la clwtxificntion dcft fions, déjà cito. Lvon, j8r)r>.
qnarii blanc laiteux pur. Sa puissance est de 5 i 6 mètres, pttt direction N. &o^ E., c'est-à-dire, à angle droit sur otiledes filons ordinaires baryto-qnartzeux.
En le poursuivant au-dessous du village, le long de la pente qui descend vers TAix, on voit le quartz passer insensiMemont au porphyre lui-même, ou plutôt il s'y perd en se ramifiant à Tinfini. Plus bas, le porphyre et le quartz font place aux schistes et grès de transition. Mais, en avançant encore suivant la même direction, on retrouve de mmveau, sar un long parcours, un large faisceau de veioolet siliceuses concrétionnées qui représentent bien certainement la suite du filon. Ainsi , entre les deux branches de TAix, à Tremble et Rotava, le porphyre rouge, en se chaigeant de filets quartzeux, passe insensiblement au qnarts presque pur. Sur la rive droite de TAix, entre MaiaoB^ule et la Ménardie, le porphyre est de même sillonné de qoartz et même quelquefois remplacé par ce corps. Or, tons ces points se trouvent sur Talignement du filon de la Chambodnt jusqu'à la distance de près de 3,ooo mètres.
Dn filon semblable existe entre Combres et Regny , au fuob centre même de la concession anthraxifère de Combres^ ^^••^inc*- A 900 mètres à l'ouest du domaine d'Essertines, part, du Kimmet arrondi d^nn coteau peu élevé, un filon porphyriqne à deux branches. L'une d'elles se dirige au sud et se termine en pointe, un peu au delà de Maison-Neuve ; c'est da porphyre rouge quartzifère ordinaire.
L'antre branche court, comme celui de la Ghambodut, do N. E. au S. 0., passe sous la maison dite chez Guetton, et se termine entre la Grande-Grange et la Cavotière. Sa longneur est de 700 mètres, et sa puissance maximum de 8 à 9 mètres. Le filon est formé de porphyre rouge sur les bords, de quartz blanc concrétionné au centre. Le quartz ^'insinue, en veinules minces, au milieu du porphyre même 1^ le rend plus ou moins siliceux. Le quartz blanc pur, placé an centre, a jusqu'à 9 mètres de largeur.
' Voyei pitoche h hii,
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Les détails dans lesquels je viens d'entrer montrent clairement que les dépôts siliceux sont réellement postérieurs au porphyre cpii les renferme ; mais aussi le passage du porphyre au quartz et les ramifications si nombreuses de ce dernier semblent prouver que les sources siliceuses ont pris naissance au moment même de Tapparition des porphyres. Elles durent couler lorsque la roche éruptive était encore douée d*une température élevée et se fissurait sous rinfluence du refroidissement.
Ouarij: agaiiu J'attribuc à la même origine le quartz agate déjà sila-Prugnc. gualé au pied du Montoncelle, à la limite même du porphyre et du granité. Là aussi on voit le quartz passer au porphyre et le sillonner de veinules minces. Je rappeilerai on particulier la corne rouge de Clocheterre , sur la routp de Roanne à Clermont (pages 182 et 378).
Qiiaruagaih. Une rocho analogue perce le porphyre rouge, non loin Monu-neau, d'AmbicHe. A une demi-lieue au nord de la ville, au pied
pr^s d'Ambierlc. ji* i. 11111 •..••
du cnamon porpnyrique, sur le bord du bassm tertiaire, se dresse un monticule isolé, à parois décharnées, le rocher dit de Montoneau. CVst du porphyre en partie silicifié. coupé par un puissant filon quartzcux, qui va du S. O. au X. E., comme celui do la Chambodut et d'Essertines. Le quarti ost nuancé do rouge et de blanc, tantôt cloisonné ou haché, tantôt rubané comme fagate , souvent translucide et de nuances claires comme la calcédoine. La roche a tous les caractères d'un dépôt formé par voie de concrétion. Au contre du quartz, on obsene aussi quelques veinules minces do spath-fluor, rouge et violet.
Le quartz est exploité pour le service de la route et, selon Passingos, on employait autrefois la partie cloisonnée pour des moules do moulin K Qnarir On trouvo oucoro des quartz concrétionnés, associés au
UrBuiiy porphyre, à BuHy et Cordelles. Ainsi le grand filon porphyrique du bourg de Cordelles est fortement veiné d^ (juartz en Icodonioux. Los porphyres rougos de la butte do
^ Juunml des mines, an vi, p. i3o.
Conlelle$ en renferment aussi. Enfin, dans le grès à anthracite qui encaisse ces filons, les concrétions siliceuses sont de même très-abondantes.
Le porphyre rouge offire des caractères identiques sur lautre rive de la Loire, au sud de Bully , entre Chaume et FoêTe,ei le long du chemin qui descend de Chaume vers la Chapelle de Chantois^ En ce point, le quartz est d'ailleurs associé à des veinules de baryte sulfatée.
Un dernier dépôt calcédonieux, et le plus important de i)^pAi tons, est situé entre Saint-Polgue et Saint-Maurice, au lieu dit du kMeynard^ surle bord de la route départementale de Roanne ^^ à Montbrison. Passinges le décrit longuement. C'est un véritable amas déplus de i a mètres de puissance, divisé en lits ou xones minces parallèles, entre lesquelles il y a de nombreuses celioles fortement aplaties. Les couleurs du quartz sont très-variées; celle qui domine est le blanc bleuâtre, demitransparent, entremêlé de parties jaunes. Outre le quartz calcédoine, tout à fait pur, on trouve des fragments de grès, plus ou moins silicifié, provenant des parties où le quarts repose sur le grès anthraiifère ordinaire. La roche a tous les caractères d'un dépôt de source. Passinges prétend même y avoir rencontré un fragment de tronc et une coquille bivalve silicifiés. Le {Premier fait n'aurait lien d'extraordinaire, mais la présence d'une coquil^p me parait moims certaine. Quoi qu'il en soit, l'amas du Meynard ^ postérieur au grès anthraxifère, et son analogie avec les masses siliceuses ci-dessus décrites semble bien indiquer uoe origine commune. Des sources thermales, chaînes de ^«ilice, paraissent donc avoir coulé plus ou moins longtemps après la sortie des pori>hyres quartzifères. Lç seul point qui reste douteux, c'est l'époque précise de l'origine des sources. Ontrelles pris naissance à l'époque même de l'éruption des porphyres? ou bien à la suite d'un soulèvement plus récent?
Aux raisons déjà indiqui^es, qui semblent appuyer la
* Voyes pianrlie 3.
première hypothèse, j'ajouterai maintenant une dernière considération. Le porphyre quartzifère a paru, comme on sait, entre le grès à anthracite et le terrain houiller proprement dit. Si donc les sources siliceuses sont le résultat des éruptions porphyriques , elles ont dû couler dans les premiers temps de la période houillère. Or, on trouve précisément dans la partie inférieure du terrain houiller de Saint-Etienne, au niveau des assises du système de Rivede-Gier, plusieurs amas de quartz calcédoine qui ressemblent entièrement à ceux du Meynard. Ce sont, comme nous le verrons, les amas siliceux de Saint-Priest, du Mont- Reynaud et de Ghana , au nord de Sorbiers \ Quariz H nous rcstc à parler d'une dernière classe de dépôts si-
blaiicsarcharoûlu ,. 11/ 1 1 11
enfilons Jiceux, Ics pius rcceuts de tous; ce sont les quartz blancs des filons plombeux qui traversent les terrains anciens et de transition. J'ai décrit longuement ceux des terrains anciens 2. Or, tout ce que j'en ai dit s'applique également aux filons analogues des terrains de transition. Ils courent en général du S. E. au N. 0., et se rattachent, d'une manière évidente, au soulèvement N. So"* 0. des montagnes du Forez, le système du Morvan de M. É. de Beaumont Les uns sont purement quartzeux, au moins près du jour, quelques autres quartzeux et barytiques , la plupart enfin renferment à la fois du quartz, du plomb, de la baryte et du spalh-fluor.
Les filons purement quartzeux ne sont pas très -nombreux dans nos terrains de transition. Citons les principaux: Filon Le plus considérable perce le grès à anthracite à 2 kilo-
(Toîr pi!TS). mètres au nord de Regny. Il coupe la colline de Verpierre sur une longueur d'au moins 9,000 mètres. On peut le suivre depuis les bords du Rhins jusqu'au plateau tertiaire du hameau de Belair. II correspond à une puissante faille qui incline au N. E. et rejette au loin les affleurements des couches d'anthracite connues au nord de Regny. La même
* Voy. V Essai sur la classification desJHùm. ^ Voyez cli.ipitrc II.
faille se prolonge au sud-est jusqu'à Huissel et limite à Test le district anthraxif&re de Lay. La puissance du filon est de 10 à 1 9 mètres; sa direction N. 5i® 0. Le quartz est légèrement cristallin et d'un blanc de lait tout à fait pur. Le grès encaissant semble, au contact, un peu durci et silicifié; sur le plateau de Belair, il est même sillonne de concrétions siliceuses jusqu'à la distance de plusieurs centaines de mètres.
Le quartz de Regny m'a paru sans mélange à la surface du soi , mais il pourrait bien renfermer de la galène et de la baryte sulfatée à une profondeur plus grande. - Un filon de même espèce existe à Goutialon , entre Ghangy et la Pacaudière , au milieu du porphyre rouge cristallin de ia oAte d'Ambierie. Il est orienté sur N. 65"* à 6o** 0.; sa pniflBance est de 6 à 6 mètres. La roche est exploitée pour farer la route.
Non loin de là, dans la commune de Saint-Bonnet-les- Quarts, plusieurs filons quarlzeux coupent le porphyre rouge sous la direction du méridien vrai. Leur puissance est de i à 9 mètres.
Kifin, près de Bussières, entre Néronde et Violay, on trouve encore quelques filons analogues, au milieu du grès couleur olive de la zone de granwacke. Ils semblent se rattacher aux masses plus importantes que nous avons signalées dans le granité des environs de Villecbenève (page i8o).
Silicates.
Nos roches de transition renferment peu de silicates subofdoBnés.
Dans les porphyres, on ne peut citer que la substance déjà décrite sous le nom àepmite amorphe (page s88 ) : sorte de nodules irréguliers et tendres , ayant la couleur et l'aspect de la cire, et que l'on rencontre à peu près partout dans les porphyres quartzifbres de la Loire, mais surtout abondamment aux environs de Saint-Victor et d'Amplepuis.
Filon do Gontialoa.
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Pourtant, je n'alGrmerai pas que ce minéral soit réellement de la pinite proprement dite : c'est un silicate hydraté, non cristallisé, se trouvant dans les conditions de gisement de la pinite ordinaire. Le nom dé pinite amorphe ci -dessus adopté n'a pas, à mon sens, d'autre signification. J'ajouterai seulement que les pinites cristallisées sont très-abondantes dans certaines roches porphyriqiies d'Auvergne; que la composition de ce minéral n'est pas constante dans les divers lieux où on l'a signalé ; que, par suite, les substances classées sous ce nom forment au moins deux espèces bien distinctes, comme le pensait M. Beudant; que, cela étant, nos pinites amorphes pourraient à leur tour constituer une nouvelle espèce, voisine surtout de la pinite d'Auvergne. C'est un sujet de recherches pour les minéralogistes qui s'occupent d'analyse. Rappelons qu'une substance tout à fait analogue, sinon la même, est décrite jpar M. Dufrénoy comme silicate hydraté de magnésie, et a été appelé"vi7/am<e par ce savante
Kaolin Dans le grès anthraxiKîre de Marcoux et Sail-sous-Gouian,
au contact de Ténorme faille qui sépare le granité des roches de transition, j'ai signalé un tuf feldspathique altéré qui pourrait fournir, soumis au lavage, d'assez bon kaolin. La masse est fort abondante et s'exploiterait à peu de lirais. On pourrait tout au moins l'utiliser pour la fabrication des grès et porcelaines opaques.
Foidspaib Les porphvrcs quartzifères du département de la Loire
o^'uT^te». sont habituellement à grands ou moyens cristaux ; ils passent très-rarement aux eurites proprement dites. Cependant on trouve des filons d'eurite compacte, d'un blanc pur, à Urval, au pied du mont Urfé; une eurite terreuse, également blanche, au hameau de Vialat, entre Saint-Juslen-Chevalet et Juré; enfin, des masses d'eurites jaunâtres quartzifères, près de Neulize. La première, au moins, pourrait servir comme vernis pour les poteries de grès.
Mincuc En suivant, sur le chemin de fer de Roanne, le plan in-
' Traité de mincraln^ie , L III, p. 055.
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cliflé de Neulize, versant nord, on rencontre dans le grès à anthracite quelques liions peu puissants (0*^,60 à 1"*) d*une roche brune, presque noire, tendre et feuilletée, mais tenace» presque entièrement composée d*un assemblage confus de tr^-petites paillettes de mica. C'est de la minette, semblable à celle que Ton voit à Ghessy, sous forme défilons croiseurs, dans le gîte de cuivre.
Une roche brune ou vert olive, plus dure que la précé- wackcnoirf dente, mais un peu caverneuse, perce le grès anthraxifère, sur les bords de la Loire, entre BuUy et Saint-Maurice, et la même roche se retrouve au sommet de la Madelaine. Je rappellerai trocfe, faute d'un nom plus significatif. Les cir- (Constances de gisement sont trop peu nettes pour pouvoir préciser sa manière d'être. Je ne saurais affirmer si la roche est d'origine ignée ou simplement modifiée par une action postérieure, comme certaines spilittes. Sa faible puissance (un ou deux mètres à peine), le passage brusque aa terrain encaissant, et l'analogie de cette roche avec les porphyres bruns-noirs des terrains houillers de la Creuse et de Rive-de-Gier, me font cependant supposer qu'elle est, comme ces derniers, d'origine éruptive.
Par contre, on doit considérer comme simple grès, plus au moins modifié, Famygdaloïde à noyaux calcaires et à mouchetures pyriteuses, que l'on exploite pour moellons au bomg de Gombres, et que nous avons fait connaître dans le chapitre précédent (page 35 1).
J^ai signalé des filons de diorite dans le porphyre granitiHde des environs de Boën (page 37&). On en trouve aussi a la Bombarde, près de Saint-Just-en-Chevalet.
Ceux de Boën se voient dans les tranchées de la route de Clermont, en amont de l'Argentièrc. C'est une roche grenue, verdâtre, un peu terreuse, formant dans le porphyre des dykes de o'^ySo à 1 mètre. La roche est surtout feldspathique. L'amphibole y est voilée, mais la couleur verte semble l'annoncer. D'ailleurs, la roche a bien tous les caractères des diorites grenues ordinaires.
AmjgiUloulc
de
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A la Bombarde, au bord de la route de Roanne à Cleruioiit, dans un fort beau gîte de marbre blanc, perce un mince (ilon croiseur d'une roche vert foncé. Son épaisseur est de o^^io à o°',25. Ici, on ne distingue, même à la loupe, ni feldspalli, ni amphibole, mais son aspect gén^ rai prouve aussi que la roche est de nature dioritique. Dans la même carrière , on voit un filon de galène et de pyrite cuivreuse, qui pourtant semble indépendant du précédent.
Aux diorites de Boën se lie la stéatite verte. Elle remplit, en plaques minces savonneuses, les nombreux joints de cassures du porphpe granitoïde , à Tentour des filons de diorite (page 3 7 4).
Amphibole. Si Tamphibole n'est pas visible dans les diorites, on la
trouve par contre dans certains schistes du terrain carbonifère. Ainsi, je l'ai signalée, en filons minces, dans les schistes grenus modifiés de Leigneux, et dans ceui. moins altérés, qui bordent la route de Lyon à Clermont, entre Boën et Saint-Thurin (page 375). Ces schistes sont enveloppés de porphyre granitoïde, et semblent devoir à cette circonstance la présence de l'amphibole. La même cause paraît aussi avoir développé les cristaux plus nets du schiste de Solombay, près de Souternon (page 388). Mais rappelons ici que l'amphibole ne se montre nulle part dans le voisinage du porphyre quartzilere, et qu'en général le porphyre granitoïde et le granité, mais surtout ce dernier, ont eu seuls le privilège de modifier les terrains encaissants.
Wacks. Enfin , pour terminer i'énumération des silicates subor-
donnés, mentionnons les mâcles en germe de Juré elde Saint-iMarcel-d'Urfé, dans les schistes supérieurs du terrain de grauwacke (page 977).
En^face de la mine de Juré, sur les bords de TAix, le schiste gris ordinaire est maculé de petites taches d'un gris bleu foncé, provenant de nodules plus durs que le rei^te de la roche. Il a l'apparence des schistes macliferes de la
ou DÉPARTEMENT DE LA LOIRE. 443
Bretagne Y mais je ii*ai pu y voir de macle bien développée. Lassimilaiion iaiRse donc quelques doutes.
Minéraux terreux non silicates.
Les minéraux terreux non silicates les plus importants sont le eakwxe et Xat^ikrQiciJ^'y mais occupons-nous d^abord de la barytine , du spath-fluor et du spath calcaréo-magnésien. Rarement ces trois substances se rencontrent isolées. Associées à la galène et au quartz , elles constituent Timportante classe des filons N. O.-S. E. , dont la formation se lie au système du Morvan. Quelques-uns cependant sont essen* tieilement barytiques, au moins près du jour, et, au point Fiions de vue pratique, il convient de les distinguer des filons >?t>q«««plombeux proprement dits, comme nous Tavons fait pour le quartz.
Ûan des plus importants est situé à la porte du fau- j./*v^°. bourg de Hauteville, à Ambierle. 11 est dans le porphyre rouge compacte, en saillie au-dessus de la surface du sol. Sa puissance est de & à 5 mètres; il plonge au sud et court sur N. 68* 0. On peut le poursuivre au jour sur plus d*an quart de lieue, jusque sous les sables tertiaires de la pUinede Roanne. Sa composition n'estpas uniforme. Le spath pesant est Félément dominant : celui-ci est blanc, à grandes lames, un peu sUiceux. Le spath-fluor est vert, violet ou roogeâtre, divisé par zones, et tantôt abondant, tantôt assez rare. Le quartz est fréquent dans la partie sud-est et au centre, rare vers Textrémité nord-ouest Outre le quartz blanc ordinaire, on rencontre aussi, dans la partie sud*est, du quartz r^nite jaune, tirant sur le brun.
Autour du filon principal, on voit, dans le porphyre encaissant, plusieurs branches latérales , où la barytine est au centre, le spath-fluor sur les bords.
Le filon d'Ambierie a été exploité , il y a quelques années , à ciel ouvert. La baryte s'expédiait sur Paris. Rendue à Roanne, elle se vendait âs francs le mètre cube, pesant
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a.âoo kilogrammes. Les travaux étaient ouverls dans la
(lartie centrale, près du faubourg do Hauleville.
Voici la coupe du filon en ce point, d'après une note dv M. Janicol, l'un des cxploitanU :
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Bnliu. à 900 inèlrcs plus loin, le filon, rétiuità i mèlrf. renferme exclusivement de la baryte sulfatée. Dans le fond des Iravaux, ou trouve des mouches de fjalëue, et même on peut aflirmer, d'après la manière d'être des filons de Jur"'tpie, dans la profondeur, la galène et le quartz rcmplao'mnt peu à pou fa barylo snllatéo.
IMiiïieurs (lions harjliques peirenl le porphyre granitoïde dans lu conmiune de Noilieux. L'un d'eux fut fouit!'' pour galène par MM. de niunieusleiu. U est situé à uin' l'aible distance au uord-e^l du bourg;. Un aulro filon. pl">
Filon d« Footieun*.
coosidëraUey se voit entre Nollieux et Albieux, et j'en ai rencontre un troisième à i kilomètre à Touest de Nollieux, au filiage de Moran. Ils ont tous les trois de o"^,5o à t mètre de puissance, sont presque exclusivement formés de baryte sulfatée, plus ou moins quartzeuse, et ne renfennent pas de spath-fluor. Les mouches de galène y sont raies, mais augmenteraient sans doute, ainsi que le quartz, arec la profondeur. Les filons de Nollieux paraissent moins n^iers que celui d'Ambierle. Au jour, on ne peut les snirre en direction au delà de loo à aoo mètres.
Sar le bord du massif calcaire de Lucé perce à la fois FUonaeLacé. le porphyre quartzifèrc et un beau filon de baryte sulfatée. Ce dernier court sur h. 8 de la boussole, soit N. &o* 0. du méridien vrai. Sa puissance est de i à a mètres, la baryte est pure , et la crête du filon apparaît sur plus de i oo mètres.
Dans le haut du vallon de Juré, près du village de Fontieore, de nombreux débris, épars dans les champs, indiquent aussi un puissant filon de baryte. Il est presque à la limite de la grauwacke et du grès à anthracite.
On trouve encore de la baryte sulfatée dans la grande iaille N. O.-S. E. de la vallée de Saint-Thurin, entre le granité et les terrains de transition. Ainsi, à la Rivière, près de Rochefort, un filon bary tique suit la faille et en désigne la position. On y voit, avec la baryte, du quartz et un peu de galène.
Des veines moins importantes sillonnent en quelques points le porphyre quartzitère. ê
Dans la tranchée du chemin de fer de Roanne, sur le Baryte nirat^> plateau de Riesse, une masse de porphyre coupe le grès, et le po^byiv dans ce porphyre court un filon barytique de 5 centimètres. *i~*'^*'*'*
Entre Saint-Polgue et Provenchère, dans le flanc gauche de la vallée de Tlsable, un filon analogue, bordé de Balbandes argileuses, traverse le porphyre quartzilère et en a kaolînisé le feldspath.
A Bnlly, sur le chemin de Chaume à Ghantois, le por-
FUon d«taRiTlfr«.
phyre quartzifère est sillonné de veines à la fois barvliques et calcédonieuses (page 637).
Ces derniers faits prouvent que les sources ou émanations barytiques sont réellement postérieures aux éruptions porphyriques. Mais, de même que plusieurs amas siJiceux furent en quelque sorte engendrés par les porphyres quartziferes (page 436), la bar\te sulfatée a pu aussi arriver au jour dès la même époque, et sous Tinlluence de causes identiques. L'association des veines barytiques et de la calcédoine de BuUy semble le prouver. Spath-diior. Lc spath-fluor ne se montre nulle part d'une manière isolée. 11 fait partie intégrante des filons quartzo-plombeux, où cependant il est assez rare et manque souvent complètement, au moins près du jour. Le quartz, et la baryte sont toujours plus abondants.
Le filon qui en contient le plus est celui du faubourg de Hauteville, à Ambierle. Nous venons d'en parler comme filon bary tique et nous pouvons nous dispenser d'y revenir. Le filon quartzeux de Monteneau, au nord d'Ambierle (page 436), en renferme également, mais en moindre proportion. Dans les deux localités, la nuance dominante est le violet, puis, en proportion moindre, le vert et le rouge.
Dans les filons plombeux de Juré, Grézolles et Saint- Martin-la-Sauveté, le spath-fluor se rencontre en cristaux d'assez belle apparence, de couleur jaune paille, ou vert clair, passant au blanc.
Dant le musée d'Allard, à Montbrison, se trouve un échantillon de spath-fluor de Regny, et un autre de Sainl- Martin-d'Estreaux. J'ignore de quels liions ils peuvent venir. Spath calcaire. Le spath calcairc , soit pur, soit magnésien ou ferrifère, est toujours rare dans nos filons plombeux. Les cristaux sont peu nets et petits.
Nous avons cité, en aval de Regny, sur les bords du Rhins, un dyke porphyro-granitoïde à l'enlour duquel le schiste carbonifère os! silirifié et criblé de géodes. On y
de Cbaropolly.
(TQHTe, outre le cristal de roche, du spath dislande semitransparent et des cristaux de carbonate de chaux assez oets (page &36).
Non loin de là, Tamygdaloîde de Combres renferme des oodoles sphëriques, rayonnes de calcaire rose ou blanc (page 35 1). Aux environs de TArgentière, près de Boën, le calcaire apathique blanc couvre, en plaques minces, tous . les points de cassure du porphyre granitoïde (page 37i!i).
Mais les points où le spath calcaire abonde le plus appartiennent aux beaux filons de GhampoUy et la Bombarde, entre Saiot-Jusi-en-Ghevalet et Noirétable. Je vais les décrire avec quelques détails.
Le filon de GhampoUy couronne la hauteur dite hê Croij Marbre Mape à on quart de lieue au nord-ouest de GhampoUy. Il est à 3oo mètres à peine du granité et court au N. 3o* 0., à peu près parallèlement à la lisière de ce terrain. Sa puissance est de lo mètres, dans les parties les moins larges, n indine au sud-est sous Tangle de 6o*. Le terrain encaiswit est le grès à anthracite, entremêlé de porphyre quartzilère. Ge dernier abonde surtout auprès du filon même, et le feldspath qu'il renferme est en partie kaolinisé. Entre le porphyre et le mur du filon calcaire se trouve une salbaode de schiste argileux, durci, de couleur verte; au toit, uae brèche ealcaréo-porphyrique, dont la pâte est terreuse 00 compacte, et de nuance vert clair, comme la salbande do mor. Les firagments porphyriques sont à feldspath rose, à angles vifs, et soudés intimement aux débris calcaires, dont les arêtes sont également vives. Au jour, le long de la crête, la brèche est celluleuse, le calcaire a disparu et a laissé des vides à facettes planes.
Le marbre du filon est généralement d'un blanc parfait, ott faiblement nuancé de bleu clair; sa structure est cristalline, mais à grains plus fins que le marbre de Garrare. n s'égrène facilement. Ge défaut, joint aux fissures nom* breuses dont il est sillonné, le rend impropre aux travaux 4e ficalpture. Les essais faits à Paris et à Glermont n'ont
pas eu do succès. Aujourd'hui , on se borne à exlrairo le marbre comme pierre à chaux, et, à ce point de vup, son utililé sera grande du jour où les propriëteires de^ environs voudront chauler leurs terres.
Au milieu du marbre se trouvent, çà et là, de grands blocs anguleux d'une roche argilo-schisteuse, compacte, verl sombre. Ce sont des débris du terrain de grauwacke, plus ou moins modifiés par une influence postérieure. Chaque fissure des blocs en question est tapissée d'un enduit sléalileux, brillant, savonneux, vert clair, et de quelques lamelles de spath calcaire. Mais on ne remarque nulle pari aucun passage du schiste au marbre, aucune scorification ni fusion de l'argile, sur le bord des fragments empâu^.
Dans certaines parties du filon , le marbre est géodiquo et passe au spath d'Islande, opaque, à très-grandes lames. Le filon est exploité à ciel ouvert, sur U h 5oo mètres de longueur; mais il se prolonge, des deux côtés, bien au delà des carrières. Au sud, on le voit prendre naissance à Cham- ])olly même. En sortant du bourg par le chemin qui conduit aux carrières, on voit le grès porphyrique, dans le prolongement de l'axe du filon, sillonné de fortes veines calcaires, tout à lait identiques au marbre du filon exploité.
Du côté opposé, au nord, le filon se poursuit au loin, puis se perd dans les bas-fonds tourbeux des environs àv Saint-Romain. Mais il reparaît à la Bombarde, sur la roule de Roanne à Clermont, à quatre kilomètres au nord de> carrières de Champolly. Du moins, on retrouve là un filon tout à fait semblable, situé sur le prolongement du premier. La direction seule est un peu diflérente. En ce point , elle va du S. au N.; mais on sait que peu de filons. conservent une direction uniforme, sans varier jamais. Plus souvent, on les voit osciller autour d'une position moyenne. Filon Le filon de la Bombarde a une puissance de 7 à 8
mètres. Il est également séparé du terrain encaissant par une brèche calcaréo-porphyrique. Le marbre blanc est. dans certaines parties, légèrement strié de bleu. Les (i<-
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sares de la roche sont tapissées de stëatite verte, et la roche elle^néme est coupée par un mince filon croiseur de diorite compacte, dont nous avons déjà parié (page khi).
Presque à cAté perce un filon plombeux; il coupe le marbre comme la diorite : sa puissance est de 1 5 à 1 6 centimètres. D est formé de galène grenue, entremêlée de fer ocreu, avec des pyrites de fer et de cuivre. Une carrière est ouverte dans le marbre et alimente deux fours à chaux. Passinges dit «qu'on en a fait des manteaux de cheminées et d^autres meubles assez jolis ^p mais, comme à Champoly, la roche s'égrène facilement et n'est plus exploitée que pour les fours à chaux.
Aux deux gttes qui précèdent semble se rattacher, par son origine, le marbre de GrézoUes. Entre Fontferrière et le viflage de Ghassagne, au milieu des vignes qui descendent de GrésoUes vers l'Aix, perce un calcaire cristallin, blanc, tirant sur le gris. Le filon court, comme le coteau, du S. E. au N. 0., et se termine à l'ouest aux schistes du terrain carbonifère. Le marbre est moins pur et moins puissant que celui de Champoly. Non-«eulement il est nuancé de gris, mais encore mêlé de débris de schistes : ie long des épontes, il est même bréchiforme. Le calcaire cimente intimement de nombreux fragments du jK>rphyre encaissant.
Une seconde masse, encore moins pure, existe sur la ittotenr, à GrâM>lles même, auprès du château. On l'exploite comme pierre & chaux.
Les trois gttes dont je viens de parier ont bien cer- Uinement une origine commune. Ils ne sont pas formés riiom ^Hmm de calcaire sédimentaire, comme ceux de Néronde, Regny et Saintnlulien. La roche est en filon: sa structure, sa manière d'être, et surtout la brèche qui entoure le marbre, le prouvent surabondamment. On pourrait croire que le calcaire doit sa cristallinité au porphyre quartxifère; que.
Origine
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lors de son éruption, la roche ignée a fondu certaines couches du calcaire carbonifère. Mais les faili» ne permettent pas une pareille hypothèse. Nous avons montré, par de nombreux exemples, combien a été faible Tinfluence calorifique du porphyre quartzifère; en particulier, combien peu le calcaire de Thizy a été altéré par ce porphyre. D'ailleurs, la brèche calcaréoporphyrique, où tous les fragments sont à arêtes vives , prouve que le porphyre n'était pas en fusion lors de la formation du filon calcaire, que les éruptions porphyriques ont précédé la formation du marbre. L'apparence des fragments de schistes au milieu du calcaire, et Taspect de la brèche, prouvent aussi que le marbre lui-même n'a jamais été fondu. Les débris de schistes et les fragments porphyriques ne seraient pas aussi nettement tranchés du marbre encaissant.
Il ne resto donc, comme pour les filons métallifères, que l'hypothèse de sources aqueuses, d'où le carbonate de chaux se serait déposé sous forme cristalline. L'état kaolinique du porphyre encaissant, à Champoly, s'explique bien par ce mode de formation, et ne se conçoit pas si l'on admet la fusion ignée.
Enfin, rappelons que les filons de marbre, comme les filons quartzo-plombeux, sont postérieurs au porphyre quartzifère ; que la direction des uns et des autres est la même; qu'ils courent du S. E. au N. 0., parallèlement aux principaux chaînons du Forez (système du Morvan), système qui précéda immédiatement le dépôt des grandes masses calcaires de la période jurassique; que, par suite, ces filons calcaires pourraient bien correspondre à quelques-unes des nombreuses fentes d'où l'élément calcaire s'est dèslors répandu si abondamment, et pendant si longtemps, à la surface du globe.
Ajoutons, pour terminer, qu'au nord du département, près de Bert, dans l'Allier, on rencontre également un filon de marbre blanc, entièrement semblable aux préf<^ dents (le filon de Saint-Léon).
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Minerais de fer.
Les minerais de fer sont extrêmement rares dans le terrain de transition du département de la Loire. On n'en rencontre que sous forme de veinules et d'amas irrëgulier», mais nulle part à i*état de couche ni de filon proprement diL
Dans la vallée de Saini-Thurin , j'ai trouvé du fer en deux Fïion points différents. Entre l'Hôpital et Rochefort, à un quart ^ de lieue de ce dernier bourg, au bas du coteau, le porphyre granitofde enveloppe des bancs de schistes du terrain carbonifère. Ils sont fortement imprégnés de fer oxydulé, ou "^ pintAt sillonnés de veinules magnétiques. Mais ces faibles veines sont sans suite et fort irrégulières; en un seul point, le gfte se renfle jusqu'à o",&o. Le minerai est d'ailleurs assez pur et à gangue argilo-quartzeuse; quelques échantillons ont donné à l'essai au delà de 5o o/o de fonte traitée blanche.
Le second dépât de la vallée de Saint-Thurin est situé à aim» USottlagetle. On l'a exploité pendant quelque temps pour <i''>*'^">>s^^' les hauts fourneaux de Terre-Noire. Cest un amas superficiel de fer hydroxydé. Une source ferrugineuse semble arotr coulé à la surface du gris carbonifère et l'avoir impr^né d*oxydQ hydraté jusqu'à la profondeur de cinq ou six mètres. Un échantillon riche m'a donné &7,8 o/o dé ibole fruitée, un peu sidfureuse, cassante et tendre. La 9COTW était transparente, presque incolore. Outre le fer, le minerai renferme :
Eau 16,0
Gangue essentiellemeat argileuse i3,3
Oxyg^ue aa,9
SubstoioM autres que le fer 5^,9 p. 0/0.
Le minerai fond avec 1 6 0/0 de castine.
Sa teneur moyenne élail de 35 à &o o/o. On a C€ssé Texploitation à cause du trop grand éloignement des hauL<: tburneaux. La quantité extraite et consommée ne dépasse pas â,5oo quintaux métriques.
Amas de Pinay. A Pinay, sur le plateau de Neulize, on a aussi rencontré du fer hydraté dans le grès à anthracite ^ ou plutôt du grès simplement ferrugineux, qui a donné à Tessai 99 o/o de fonte, et 5o 0/0 de gangue argilo-quarzeuse. Les fouilles faites en ce point sont restées sans résultat. Le dépôt n'a aucune suite.
Pyrites de fer, pyrites arsenicales, arsenic natif.
Les pyrites ferrugineuses et arsenicales se rencontrent dans les roches de transition, comme dans les terrains anciens, sous forme de mouches, de filons ou de veines; mais nulle part très-ahondamment.
Nous avons cité des pyrites de fer en grains épars dans le calcaire bleu de la Soulagette et dans les schistes durs trappéens de la montagne d'Urfé. On en trouve également au milieu des anthracites et dans un filon porphyrîque des^ environs de Couzan.
Les veines ou filons arsénio-sulfurés sont assez fréquents, auprès de Saint-Thurin , dans le schiste et le calcaire cariwniffere, principalement aux abords de la route, entre la Soulagette et le pont des Ruines.
Filons Au Mas, Tun de œs filons a été attaqué vers le conuncn-
arsinio-pyriieux cément dc cc siècle. Un chercheur de mines fit croire à Sûint-Thurin. Pexistence de minerais argentifères et aurifères. Des capita- ^^^ , listes lyonnais lui prêtèrent trente mille francs. Après avoir effleuré la crête du gîte, il se sauva en Amérique avec l'argent de SOS dupes. La pyrite en question ne m'a donné à Tessai ni argent ni or. L'une des fouilles se voyait encore en 1887. C'était une galerie de niveau proche de la roule, n l'entrée du ravin de la Soulagette, Le filon renferme de la pyrite arsenicale ordinaire, à gangue de quarts.
Eq amont de ce point, les tranchées de la route ont mis à DO quelques autres veines de même espèce. L'une d'elles a o*,5o de puissance et court du S. 0. au N. E. La gangue est quarkeuseet la pyrite arsenicale ne renferme également ni argent ni or. La roche encaissante est le schiste carboniftre durci. »
Dans le bourg même de Saint-Thnrin , plusieurs puits à eau ont aussi traversé des roches criblées de pyrites; et immédiatement en amont du bourg, dans une carrière de calcaire argileux, bleuâtre, }e misspikel est assez abondant. Enfin, an hameau de la Roche, derrière la maison Dormant, ou voit encore la crête d'un filon de fer arsenical compacte, coupant à la fois le schiste et le porphyre granitoîde.
Cest probablement au même système de filons qu'appar- Amnic naur. tient Tarsenic natif trouvé en masses testacées près de Saint-Martin-la-Sauveté. Un échantillon de ce minerai m'a été remis par f un des propriétaires de la commune de Sainirllartin, sans indication positive de la situation du gite. U vient, je pense, du filon de misspikel que l'ingénieur KôDÎg indique , dans son procès-verbal de 1 7 66 , à une demilieue de Saint-Martin , près du village de Coran , filon qui court sur h. ta, et fut attaqué en divers points par de Blnmenatein père, dans l'espoir d'y trouver du plomb et du cdvre. Tout récemment, les. concessionnaires des mines de Juré ont aussi rencontré la même substance.
Près de Ghampoly,* au pied du Mont -Calvaire, une tranchée a mis à nu un dernier filon de même espèce, presque à la limite du granité et du terrain carbonifère. La gangue est un mélange de quartz et de schiste argileux verdâtre. Le nûsspikel ne contient, comme les précédents, ni argent ni or.
Aucun de ces filons n'est d'ailleurs assez riche peur être exploité avantageusement en vue de l'arsenic blanc.
Outre les gîtes dont nous venons de parier, on trouvt* f^nfin des pyrites de fer Aam la plupart des» filons plombeux.
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La matière métallique la plus abondante de nos terraiu}» de transition est le plomb sulfuré. Ce minéral y forme, comme dans le granité du Pilai, un vaste système dénions nord-ouest sud-est, où tantôt la galène, tantôt le quartz, tantôt la baryte sulfatée est l'élément dominant. Aussi, tout ce que nous avons dit, dans le chapitre II, de Tensemble des filons plombeux du terrain granitique, s'applique également aux gîtes plombeux de nos roches de transition. Leur direction normale est presque toujours comprise entre les h. 6 et 19, et oscille même ordinairement autour de raxe nord-ouest sud-est.
La gangue se compose de quartz blanc saccharoîde et de baryte sulfatée laminaire. Celle-ci abonde spécialement près du jour, le quartz et la galène dans la profondeur. En général, on y trouve aussi de nombreux fragments kaolinisés du terrain encaissant, au moins dans les parties où se rencontre le plomb. Le spath-fluor, et surtout le spath calcaréomagnésien ou ferrugineux, sont Tun et l'autre assez rares.
Les substances métalliques associées à la galène sont la pyrite cuivreuse, la blende et la pyrite de fer. Si fou compare à ce point de vue les filons des deux districts, on trouvera la blende plus al3ondante dans le granité, et la pyrite cuivreuse dans les terrains paléozoïques du Roannais. La teneur en argent est aussi plus forte dans les filons des environs de Roanne. D'après les essais de Tingénieur Kônig, elle varierait depuis 3o grammes jusqu'à 120 gr. aux 100 kilogrammes de plomb d'œuvre. Mais, je dois dire que ces cliiflrcs sont plus élevés que ceux que j'ai trouvas en essayant les fragments de galène pris sur les haldes des puits.
Enfin , les filons de Roanne sont aussi plus riches en plomb, el ont donné à l'extraction des bénéfices plus importants. Malgré cela, je n*oserais leur appliquer, d'uiu*
manière générale , dans les circonstances présentes , le teime de fioui exploùabhê. Us pouvaient Tétre lorsque le plomb etTalquifoux se vendaient cher, et que le taux de la main* d œuvre était bas. Aujourd'hui» le succès ne saurait être garaoti.
La plupart des filons constituent, par leur groupement Zoii« sur les deux rives de TAix, entre Saint-Germain-Laval et des* Saint-Just-enM^lhevalet, une sorte de puissant faisceau, >»'^<*«»'aù. sensiblement orienté du N.-O. au S.-E.» comme la vallée même. Sa longueur est de 18 kilomètres , sa largeur de 3i&.
Suivant Taxe de la zone métallifère court le filon principal, celui de Juré à GrézoUes. Sur ses deux flancs, mais particulièrement au sud, percent les filons secondaires. Ceux-ci sont la plupart orientés, comme le filon principal, sur N. 55* à 60*" 0. (h. 9 à 10 magn.). Pourtant quelquesans ont une direction différente, mais sans cesser d'appartenir au même système, quant à Tâge et la nature des filons, n n'y a pas là de véritable croiseur.
En dehors de ce faisceau principal, on en connaît deux autres moins importants, encore orientés de même.
Au sud, ce sont les filons de la vallée de TAuzon, le zonedeiataiiéf long de la grande faille de Saint-Thurin, qui borde à SBîniriînrin. Test le massif cranitiaue de la chaîne du Forez. Au nord, Zoue eem du bassin de la Loire, entre Bully, Villemontais et dei«L<rif«. Ambierle.
Voici au surplus le tableau de tous les filons des environs de Roanne :
TABLEAU DES FILONS DE LA CONCESSWI
Noms des GloQS.
Siluatioii.
Direction.
InclioaisoD.
Puissance. Nature
Data
bcto.
1* FILONS DK U RITI CAUCUB DK PAIX.
Juré on Darel. .
Boion , filon secondaire au loit du précédent.
Éerat
Remise.
GrëxoIIcs ou les Rivières.
PeUl filon de Gré' zolies.
ChavagncuT. . . .
Marcilieux
BaiTy
A Test (lu boui^ de Juré.
\u village de Bozon, commune de Juré.
A Écral , entre Juré et Saint-Just-en- Chevalet.
Au pont de la Remise, %i/& de lieue au sud de Saint- Just.
A l''ontferrièrc , commune de Grézolles.
A 80 niètrus du précédent.
Près du moulin de Viraud.
Enth! Grézolles et Sai nt-Germain-Laval.
Près Saint-Germain.
Au N. E.
Idem.
H.iiàis.
auN.E.
Idem.
Idem.
H. la.
Idem.
Idem.
i" à t",5o jusqu^à 1".
o*,«o à o"*,iS.
o",o3lio*,o4 depuisunoe utile.
t*ordioaire-
ment , parfob
3"àS",5o.
Barrtiqiie àuis le haut, qoullenx dans ie bas.
Tfè»-bu7lM{oe.
Débns dn f*cs porpbjTÎqnc
Contient da plomb janae et du plomb biane.
etiSJD,
««Si))»
Gattg*deqnartxi ei de bprnJ
soUatée.Epoo-V «7?
tes friables... i hpontesaolidei.'
Rejoint le fiifOo;lBfart de Grnoile$.
i;liwap%a(
a* FILONS Dl LA BITS DROni Di L*AII.
Lemoux ou la ruère.
( a fiions. )
Bruère. ^En face de Baffy • • • j „*** * **/ j
/A quelques 100 mh- H. &.
i très au nord-est du 1 bourg de NoHieu.
Nollieu /
(a filons.) lAu sud de NoIlien, H. 11. I sur le chemin du \ village d'AIbien.
Saint-Sixte A i/A de lieue au( H. 7.
( a filons voiwns.)! oord de S'-Sixte. .jH. 9 i/s.
Peu importants.
Baryto-qnaiit «enx mrtc py-; à i7|3 rites et blen-H
r il** pen oMDiià 1 Inofk Gang*deqi»rU Fen
et debuyte.
Trè»-boryti<j"" ;
reofernesit
pendepkMBb.
Filons pen nos.
rrf^
SA0T.lfAE11il-U^AUTBTft.
BnlM Grfailktto d
ilièM
A roMtt éê SdnU Hmd-dTIr».
A (oo iukrw ta rad àattnnm èuê U
lO.
àm
BOld
d*Orif.
t dVtU idftChaaH
. -^ ^1 d^GrttdxrJc
b BouaMe, Oianlaloi dCoirtaiMMi.
DindioD,
à to.
H. lo i/«.
Indi-
H.gà to.
H.iiàit.
Leia*-kpliif
(pniiMiita o",6o à o»,6o.
JiMira*à
Ti^fidUe...
If. B.
8o* è 85* •nN.
PaxCni jwqa^è S*.
Filoo le plot inuMwUntdo la
ffatare.
Gangue fortoal qaarUeaae.
S*etttroaT<fBrt ridie en nn point.
TrèMilieeiu..
Btrjto • qaart-
Sarloat hêrjt^ne.
GangnenirlMl qatitieoie; eootkntde la blende.
Dut»
de
reipiol.
iCi8o(
et 1806
Non OKpIoré.
8h filoof peu importante incompléUmeat explora.
S* nuNM M lA ruiia ai lAiiR-nDin.
m ^ Sifl^Ma é» la «mne u^jfmmm, 1 anéniadaSûl.
» ^ b So^IboIk la Sool^ette ftm, I at Saiat-Tharin,
I pré» de la nwle.
àla
WOMO
èl*B.
Gangue Irb-d-
ii4
Gangne aigilo-
Bxplor< vers 1750.
Non explora.
ci à SaintrThvin nteie.
4* numao
Sv laBMfde
delà pontBo-
Aa lias dU le An-
Sn U
d-Afi
àmÊin da( H. 8. i
BU MOI
Bar|to-flaorique.
Veines borjlo-
eootenant de la galène.
Snrtont baiyt»qae.
inexploré.
lafta.
Explorés d« tnh^ 41755.
iMsplerés existent 4 Cberics, Saintnàlban , Reattson, SoinIrBaon et Ambierie.
Agi: Les liions ploiiibeux du Forez percent indifféremineul
des filous piuui- , , i i . •<> i i
Jm-ux. chacune de nos roches de transition, les porphyres aussi bien que la grauwacke et le grcs à anthracite. CependaDt, les plus réguliers appartiennent aux terrains de sédiment'. Il suit de là que nos filons plombeux et baryto-quartieux sont plus récents que le porphyre quartzifère. Et si maiDtenant on se rappelle ce que nous avons dit précédemment des filons quartzo-plombifères du terrain granitique, de la direction si constante de tous ces gîtes , de leui* accumulation autour des points où se manifestent les principales ondulations et failles du système du Morvan (N. 5o° 0), de Tanalogie de composition et de direction de ces filons avec les masses quarlzo-plombeuses et bary tiques de Tarkose du MoiTan et des spath -gànge du district de Freybei^g (p. 181), etc., on devra conclure avec nous que les dépôts métalliques dont nous nous occupons ont dû prendre naissance sous l'influence du soulèvement N. 5o° 0. Et comme des dépôts analogues sillonnent, sur la lisière entière du plateau central de la France, les diverses assises du lias et des marnes supraliasiques (Indre, Vienne, Charente. Dordogne), on voit que le remplissage graduel de ces filons a dû se poursuivre pendant toute la période du lias-. Dau Les filons des environs de Saint-Just, comme ceux du
'iiSrau" " district de Saint-Julien, furent presque exclusivement ex- ,1.., ordonnances ploités par la famille de Blumenstein. Il faut en excepter les travaux entrepris par les comtes du Forez avant W XVI* siècle, travaux dont l'existence a été constatée par
* Dans le mémoire publié en 18/11 sur les poq)hyres et roches à? transition du département de la Loire , j^annonçai n''avoir jamais renfonlrp de filons plombeux au milieu du porphyre quartzifère, et j'en condiui qu'ils de>aienl être plus anciens que lui. Mais, depuis lors, j'ai eu ocrasion do constater la présence de la galène et de la baryte sulfatée au centre de (juclques dykcs de porphyre quartzifera. Ces derniers sont donc plus anciens, et si néanmoins le plomb s'y rencontre rarement , c'est qu'en général les masses porphyriques sont bien moins ctendueb que le terrain encaissant, et d'ailleurs aussi moins sujettes à se fendre.
- Voyez , sur rc sujet , V Essai d'une claêsificaûon de* principaux fiUtm . publié, en i855 , dans les Annales de la Société de Lyon,
ronccssioii.
les fouilles de la famille de Blumeiis^ein, et que Jars cadet nentioDiie dans son mémoire de 1781, d*après les arehives des anciens seigneurs.
Le 10 août 1798, le roi accorda au sieur de Biumensteio, pour vingt ans, le privilège exclusif d'exploiter le plomb et toutes sortes de métaux en dedans de deux cercles, de deux lieues de rayon chacun , tracés Tun autour de Siiat-Martin-la-SanTeté comme centre, l'autre autour de Sail-sons-Gouzan. Cette concession, comme celle de Saint- Jalien, fut renouvelée de vingt ans en vingt ans, puis prorogée le 18 août 1771 pour cinquante ans, à partir du i*janvier 1777. Sous l'empire de la loi de 1791» un décret du i3 novembre 180 5 le réduisit à ii3 kilomètres carrÀ, et cette concession temporaire, ainsi restreinte, a été rendue perpétuelle par la loi du ai avril 1810.
D après le décret de i8o5, ses limites sont : umim
tkn nord, depuis le moulin Cbazelles, en aval de Saint- * e^uecanon *Just, le long de TÂix jusqu^à Juré; de là, par une droite, 'au ruisseau de Palouze, vis-à-vis Juré, puis le long «du misseau de Palouze jusqu'au chemin de Roanne à "Montbrison; à f est, le long de ce chemin jusqu'au hameau 'du Maunier, près de Verrière; puis au sud, une droite "^ allant du hameau du Maunier à TAuzon, vis-à-vis Saint- -Thnrin. Enfin, à Touest, TAuzon, puis la rivière de *Champoiy jusqu'à l'étang Rution (au nord-ouest de ''Champoly); ensuite, une ligne droite de ce point auha- *meaa de Lampon, près la Bombarde; puis de Lampon "Une droite jusqu'au pont de la Remise surl'Aix; enfin, en 'remontant l'Aix jusqu'au moulin Maillet, et delà une ** droite au moulin Cbazelles, point de départ. 9)
La concession de Saint*Martin a été maintenue en activité, par la famille de Blumenstein, jusqu'en 18&&, quoique très-faiblement les derniers dix ans. A cette époque , elle passa aux mains de M. Giraud, exploitant de terres réfractaires k Gourpière (Puy-de-Dôme). Il rouvrit les anciennes mines de Grézolles et de Juré , sans pourtant y entreprendre
SaintrMsrlio.
de véritables travaux d'exploitation. Enfin, foutrécemmenl, une nouvelle compagnie vient de se constituer, qui paraît vouloir imprimer aux travaux souterrains une assez vive impulsion.
Les affleurements des filons de Saint-Martin sont mieui dessinés que ceux de Saint-Julien; Fétude de surface y est par suite plus facile, et fournit sur les gîtes des renseignements plus positifs. Néanmoins, la description qui va suivre a dû être surtout puisée dans les archives ofiicielies de Paris et de Lyon. Outre les ouvrages et pièces déjà cités à Toccasion des mines de Saint- Julien (page 21 3), nous avons encore consulté sur les mines de Saint-Martin les documents suivants :
Docuiuouu Pièces trouvées à l'administration des mines a Paris :
1° Note de M. de Montagny sur le minerai de Saint- Just, trom^ par le sieur de Simiano en 1768, dans ses terres d'Urfé.
3° btat des mines situées dans le district de Roanne, en nivôse an 11.
3° Description d'une collection d'échantillons proveotul des mines exploitées dans la concession de Saint-Martin, en frimaire an m. Ce mémoire renferme quelques détails sm les principaux filons.
4* Etat des produits des mines de Saint-Martin, an n.
5° Tableau des mines exploitées ou suspendues aatour de Saint-Martin , en frimaire de Tan ix.
6° Renseignements fournis , en 1807, parla famille d«* Blumenstein, sur les mines de Saint-Martin.
Pièces trouvées à Lyon :
!• État du 29 septembre 1739, signé de Blumenstein fils, donnant les produits des mines et usines de Saint- Martin pendant Tannée 1738.
3° Lettre des sieurs Dubessey et Jaquessoii demandant une concession de deux lieues à la ronde, autour de Saint Maurice-sur-Loire, 011 ils ont découvert une mine deplofflh-
3" Répon!>o au sieur de Simianc, seigneur dUrfé et d«'
DU DÉPARTEMENT DE LA LOIRE. A6f
Sainl-Jiisl, qui demande une concession dans retendue de ses terres (loaoût 1769). La demande est repoussée, parce que ces terres sont comprises , ditK)n , dans la concession de SainyKartin, ce qui n'est pas exact, au moins pour StintJust.
Enfin , nous avons pu consulter aussi quelques documents que la bmille de Biumenstein remit, lors de la vente de 8aint-Ha in, au concessionnaire actuel, M. Giraud.
t* Pilons d« ia rive gaacfae d« TAù.
Passons à Tëtude proprement dite des filons de Saint- Martin, et commençons par le- plus important de la concession, celui de Juré et GrëzoUes.
Le filon de Grëzolies et Juré est situe sur la rive gauche deTAixet paratt sMtendre parallèlement à la rivière, sur une longueur d'environ trois lieues, depuis Écrat jusqu'à Mireilleax: ou, du moins, les divers filons que Ton rencontre le long de cette ligne sont tous exactement dans ie prolongement f un de l'autre, et ofirent des caractères à peu près identiques.
A GréioUes même le filon aiBeure à mi-coteau, entre la fîIob principal rivière et le bourg, auprès du hameau de Fontferrière. La gi^iim. roche encaissante est leschiste carbonifère , recouvert de grès dur porphyrique, et entrecoupe de porphyre granitoîde à grands cristaux de feldspath blanc.
Le flon court sur h. 9 à 10 de la boussole magnétique, et plonge de 78" au N. E., en sens inverse de la pente du soi. Sa puissance est considérable. Jars dit qu'elle varie depuis 3 à & pieds jusqu'à to ou la. Ses épontes sont en général friables et consomment beaucoup de bois. Malgré cette grande puissance, le minerai ne s'y présente qu'en veines et colonnes isolées (houUmnieay disent les aneienB rapports). La gangue se compose, outre les débris de la roche encaissante, de quartz et de baryte sulfatée , en égales proportions. A la galène , on trouve partout mêlée
de la blende et du cuivre pyrileux. Deux échantillons on( donné à Tingénieur Konig les teneurs suivantes :
Minerai en morceau ... 73 p. o/o de plomb et i once h gros d'argeiU
par quintal de plomb, soit 98 grammes anx 100 kilogrammes.
Schlich préparé 7^ P* ^1^ de plomb et 1 once 6 gros d'aqjent
par quintal de plomb , soit 1 09 gramme^ aux 100 kilogrammes.
Ces teneurs rendraient possible Taifinage du plomb d'œuvre , même sans appliquer le procédé de concentration dû à Patinson. Mais la famille de Blumenstein n'a jamais séparé l'argent contenu.
Filon uurai A 4o toisos au sud-ouost du filon principal, la galerie r.rt^zoïirs. d'écoulement traverse un filon parallèle de moindre importance, mais qui néanmoins a pu être exploité avec avantage à cause de la solidité de ses épontes. Sa puissance varie de o^jSo à o'",65, sur lesquels le minerai pur occupe en certains points o'^jia à o"*,i6. Origine Quelques fouilles furent entreprises à Grézolles, dès l(*
de années 1784 à 1736. Mais les travaux d'exploitation pro-
prement dits n'ont été ouverts qu'en 1768, par de Blumenstein fils.
Il attaqua le filon principal à mi-coteau, par une galerie à travers banc de 80 mètres , puis suivit le gîte lui-même, à droite et à gauche, dans le sens de la direction, en pratiquant d'ailleurs, depuis ce niveau, une série de puits inclinés à la recherche du minerai.
En 1766, lors de la visite de l'ingénieur Kônig, la galerie de droite était arrêtée à la distance de 5o mètres, et communiquait au jour, à son extrémité sud-est, par un puits d'aérage. Elle ne devait être reprise que lorsqu'on aurait percé une galerie d'écoulement, alors en projet, an niveau de l'Aix.
• Le percement de gauche, courant au nord-ouest, était déjà parvenu à la distance de 127 mètres, et donnait, par son avancement, rr de fort bon minéral. 1» En divers poinb,
riprzoïips.
00 reneontra les travaux des ancienB, qui dëpassaient même le niveau de la galerie.
La mine occupait alors 19 ouvriers, savoir: 5 mineurs, to rooleurs et U casseurs ou trieurs. Le bocard ne fut installé qn*en 1770. On y établit 3 pilons, 3 tables à laver et un caisson allemand.
La galerie d'écoulement, au niveau de TAix, fut cornmeneée on ou deux ans après la visite de l'ingénieur Kônig. On rouvrit à 38 mètres au-dessous de la précédente. Elle rencontre le filon à &00 mètres environ de son embouchure et le poursuit ensuite en allongement sur près de 600"* (19& toises, dit Jars en 1781).
D'après le même auteur, ce filon aurait donné plus de minerai et plus. de bénéfices que les autres mines du même district. Cependant la famille de Blumenstein, dans son mémoire de 1807 » donne le premier rang à la mine de Poyet, près de Champoly. Celle-ci fut, en effet, exploitée pendant an lape de temps plus long, et a été surtout productive de 1730 à 1770 ; tandis que la mine de GrézoUes, ouverte en 1763, ne donna règlement des produits importants que dans les dix ans qui précédèrent la visite de l'inspecteur iars ( 1770 à 1780). Dans les années 1790 à 179a , l'extraction de Poyet fut de nouveau supérieure à celle de Grélolles. A cette époque, la mine de Grézolles fournissait à peine 5oo quintaux anciens par an, tandis que, lors de la période la plus florissante, le produit annuel s'était parfois ^evé jusqu'à 3,ooo quintaux anciens.
Le grand filon fut abandonné vers la fin du siècle dernier, et dès lors on attaqua le filon latércd, que la galerie d'écoulement recoupe à &o toises avant le grand. Ce dei^ nier est épuisé au-dessus du niveau de la vallée, mais à peu près vierge dans les niveaux inférieurs. Les puits in-* dinés, foncés en reconnaissance au-dessous de la galerie, n'ont dépassé nulle part i5 à 16 mètres sur le grand iilon. Les eaux gênaient des travaux simplement entrepris au treuil à bras. '
P«reement
de
la galerie
d^^uleoMit.
^(àà DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
D après le mémoire de 1807, le filon latéral fut exploité eu allongement sur environ Aco mètres, et au-dessus de la galerie d'écoulement, jusqu'au niveau de 5o à 60 mètres. Quatre puits intérieurs étaient en outre foncés jusqu'à 3o mètres au-dessous du niveau de la galerie d^éeoulement, et, à cette époque, on en commençait même un cinquième. Le minerai se maintenait sur tous ces points, et on se proposait même d'établir des pompes mues par un manège. J'ignore si ce projet fut mis à exécution. Produciion La miuc ct la laverie occupaient alors 4o ouvriers en
la minr. moyeuno, et produisaient annuellement environ 700 quintaux anciens de minerai lavé. Les travaux furent à peu près maintenus avec la mémo activité jusque vers 18a 5, puis abandonnés en 1 83 1 .
Le concessionnaire actuel a fait rouvrir la galerie d'écoulement et un puits d'aérage qui y aboutit. Vers les derniers mois de l'année i85o, elle était relevée et pourvue de rails sur environ 5oo mètres. Mais quant au filon luimême, il n'est point encore repris. Il faudrait un moteur hydraulique ou une machine à vapeur pour attaquer dans la profondeur le Glon vierge*.
l' lion de Jure Au uord-oucst do Grézollcs, dans la commune de Juré,
ou
de Dore). OU a longlcmps exploité un filon de galène placé sur l'alignement de celui de Grézolles, et tout à fait semblable, d'après l'ensemble de son allure et de ses caractères. Aussi, malgré les trois mille mètres qui séparent les deux mines, l'ingénieur Kônig admettait, dès 1766, leur identité.
Le filon en question coupe transversalement, au nord de Juré, le coteau situé entre le Tranlon et le ruisseau de Giruzet. Il affleure au haut de la crête, et court parallèlement à l'Aix, du village de Durel vers celui de Bozon. De là aussi le nom de mine ou filon de Durel.
Entre le filon et l'Aix, au mur du gite, régnent principalement des schistes carbonifères fort durs et siliceux; plus
' La nouvelle compagnie vient d\ installer une machine à ^-apetir
att nord, et dans la partie supérieure, le grès porphyrique et le porphyre granitoîde. L'une et l'autre roche sont d'ailleurs tniYenées par des dykes de porphyre rouge quartzithe. La galerie d'écoulement, prise à travers banc au mùr do filon, en recoupe plusieurs.
Le filon de Juré court sur h. 9 à lo de la boussole magnétique, et incline, comme celui de Grézolles, du S. 0. au X. E. Sa puissance varie depuis t mètre et i'",5o jusqu'à 9 mètres. II est régulier, mais ne renferme le minerai que par massifs ou colonnes isolées. Son extrémité orientale correspond à peu près au village de Durel. Les galeries d'allongement, ouvertes sur le filon, s'avancent d'autant plus datns la direction de l'est qu'elles sont plus basses. Les plus profondes se prolongent même jusque sous la vallée da Tranlon. En ce point, le filon se termine brusquement, on platdt est simplement rejeté par la faille à laquelle est due la vallée que parcourt le Tranlon. A son extrémité opposée, le filon disparaît aussi sur le flanc du vallon de Ginuet Une faille analogue parait avoir produit, en ce point, une vallée parallèle et un nouveau rejettement. Le GloD renfermait, dans la partie haute, principalement de la baryte sulfatée; la galène y était rare. Plus bas, la baryte bit place an quartz et la gidène y devient plus abondante. EUe est accompagnée d'un peu de blende, de pyrites cuivreuses et ferrugineuses, de spath-fluor en masses cristallines, de nuance jaune opaque, et de rares cristaux de spath calcaire ferro-magnésien.
Les épontes se composent, en grande partie, de schistes plus on moins blanchis et ramollis, diificiles à maintenir *^os une forte dépense en bois. Des débris de schistes composent aussi, en partie, le remplissage du filon.
Outre le filon principal, on a longtemps exploité une
assez bdle veine latérale qui tantôt se réunit au tronc,
tantôt s'en détache jusqu'à la distance de plusieurs mètres.
Le filon de Juré est de tous les gites du Roannais celui
qui a ét^ ie plus sérieusement exploité par les comtes du
Forez. Le long des aineurements, on observe une série dr haldes, de puits et de profondes cavités qui datent de ci» temps, et de Blumenstein fils trouva le grand filon à pea près épuisé, non-seulement dans les parties hantes au-dessus du niveau de l'Aix, mais encore à plus de trente mètres audessous. Les anciens l'avaient exploité sur une hauteur verticale d'au moins 1 1 o mètres.
De Blumenstein père fouilla le filon en 173/1, mais, trouvant partout les vieux travaux, il l'abandonna après deux ans de recherches infructueuses.
De Blumenstein fils reprit les fouilles en 17&0, à peu près à mi-coteau; mais, rencontrant toujours les travaux des anciens, il y renonça à son tour dès l'année 17/12.
Plus tard, vers 1770, espérant trouver le filon vieiçe à une profondeur plus grande, il commença nne longue galerie d'écoulement à travers banc, au niveau de l'Aix. Mais la dureté des schistes siliceux, et bientôt aussi des difficultés financières, firent abandonner le travail commencé. L'inspecteur Jars la trouva suspendue en 1781. Peu après cependant elle a dû être achevée, car le filon était en exploitation en 1790; un état de 1792 indique même une production de 81/1 quintaux anciens, rendant 33 0/0 de plomb. Vers la même époque, on établit près de Tembouchure de la galerie, sur les bords de l'Aix, une laverie que j'ai vue encore en activité en i83/i.
La galerie a , depuis le jour jusqu'au filon , 1 78 toises de longueur, soit à peu près 3/io mètres. Il afaHu sept années de travail effectif pour la percer. On n'avançait que d'un mètre par semaine.
La galerie rencontre le filon à 4o toises (80 mèt^e^) verticalement au-dessous de son affleurement, prèi; de Durel; et le gite a été dès lors exploité jusqu'à 76 mètres au-dessous du niveau de l'Aix. Dans le sens de la direction, les travaux furent poussés jusqu'à 3 00 mètres.
En 1 807, la mine occupait vingt-cinq ouvriers, dont neuf aux treuils intérieurs. A cette époque, on était panenu à
3o mètm au-dessoas de la galerie d'écoulement, sans avoir encore atteint la limite inférieure des vieux travaux. La piodadion mensuelle était alors à peine de a 5 quintaux ancieDspar mois, et le minerai provenait presque exclu- «Yement de veinules latérales négligées par les anciens.
Qadqnes années après, on atteignit le massif vierge, et Foo installa, pour Tépuisement et Textraction, une machine à vapeur intérieure au niveau de la galerie d'écoulement. Cest à Taide de cette machine que Ton parvint, vers i8so à 1895, au niveau de 78 mètres. Malheureusement, son iostallation était vicieuse et son entretien fort coûteux. Ole ne rendit pas les services que Ton en attendait. Il iallat y renoncer et la démonter. Une roue hydraulique, Biae par TAix, ou une machine à colonne d'eau, desservie parles eaux de la vallée du Tranlon, aurait, sans aucun doute, rendu de meilleurs services. Aujourd'hui encore, il faudrait avoir recours à l'un ou l'autre de ces moyens pour exploiter sérieusement le filon de Juré.
La machine à vapeur étant démontée, on dut renoncer à b profondeur. Depuis ce moment, on se contenta de glaner dans les vieux travaux de là partie supérieure, ou de fouiller les veines secondaires situées au toit et au mur du Bien principal. En i83/i, je n'y trouvai plus que cinq ou $ix ouvriers, et dès la fin de la même année on abandonna la mine.
Le concessionnaire actuel y est rentré en i85o, mais j«nB entamer les niveaux inférieurs.
£n résumé, les deux seules périodes pendant lesquelles le filon de Juré a été exploité un peu activement correspondent aux années 1790 à 1800, et i8i5 à 1898; au reste, même alors, la production annuelle a rarement atteint le chiffire de i,aoo quintaux anciens. Pour 1799, nous avons cité 81 & quintaux.
Dans le fond des travaux, à 76 mètres au-dessous de TAix, le filon conserve sa puissance normale de i"',5o, et ^y maintient métallilère. Quant à l'épaisseur réduite ou
utile du filon, elle ne semble avoir dépassé nulle part o"*,2 5, et en moyenne elle a dû être au-dessous de o",2o. Les noies fournies par la famille de Blumenslein indiquent, pour Juré, une teneur en argent de 60 grammes aux 100 kilogrammes de plomb. Mais un échantillon pris sur les lieux en i85o n a donné à M. Janicot que 28 gr.; tandis que l'ingénieur Kônig a trouvé , en 1 766 , en essayant le minerai des anciennes haldes, 60 0/0 de plomb, et iâ5 grammes d'argent aux 100 kilogrammes de plomb d'œuvre.
rroiongem«»nt L'ingéuicur Kônig signale, comme prolongement probable filon de Jure du filou du Juré, celui de Charmay ou Chaumay, sur la 0^ '^ rive droite de TAix. La position respective des deux gîtes N. o.etauS.E. autorisc difficilement un pareil rapprochement. Parconti-e^, on connaît , sur l'alignement du filon de Juré et Grézolles : au nord-ouest, les filons de Giruzet, d'Écrat et de Saint- Just-en-Chevalet; au sud-est, ceux de Chavagneux, Marcilleux et Lemoux.
Filon Le filon de Giruzet est peu connu et ne fut jamais ex-
ploité d'une manière sérieuse. Quelques fouilles y furent cependant ouvertes vers 1810. Sa crête perce le flanc droit du vallon du Giruzet. Il est à gangue de quartz et de baryte sulfatée.
Filon (l'Érrai. Lc filou d'EcTat, situé sur le bord de la route entre Jure et Saint-Just, a été fouillé en i835 et i836, après l'abandon de la mine de Durel. Il est peu important et n a d'autre gangue que les débris blanchis et kaolinisés du grès porphyrique encaissant, entremêlés de rares cristaux de spath-fluor violet. Sa direction est h. 11 à 12.
La galène tient, aux 100 kilogrammes de plomb, 26 gr. d'argent. Elle est éparpillée en grains peu volumineux au milieu de la gangue, et sa puissance utile est à peine de o'",o3 à o",o4. Les travaux entrepris au treuil à bra<5 furent abandonnés en i836, après dix-huit mois de fouiller peu fructueuses.
Kiionî Auprès de Sainl-Just même, on a exploré plusieurs filon?.
Filoo de U Hemisc.
Filou d« Boxon.
mais aacun ne paratt très-important. Uun d'eux est situé de Saiot-Jiui. sur les bords de TÂix, au pont de la Remise, près de la route de Saini-Just à Clermont. On y voit quelques haldes et les restes d'un ancien puits. La roche encaissante est le grès porphyrique kaoUnisë; la gangue, surtout quartzeuse. On fouillait ce filon lors de la visite de f ingénieur Kônig; mais aucun des mémoires subséquents ne le cite. G^endaot, les gens âgés du pays m'assuraient, en 1837, avoir m travailler en ce point au commencement de ce siècle. Qooi qu'il en soit, ce qui distingue ce filon de tous les aoiresy c'est qu'on y a trouvé du plomb blanc et du plomb jaone. Sa direction, d'après Kônig, serait h. 10. D'autres fouilles existent non loin de là, sur l'autre rive de l'Aix. Nous y reviendrons après avoir décrit les mines de Saint- Marcel et de Champoly.
A Juré même, ou plutôt au village de Bozon, on a exploré en 1837 un filon de galène placé au toit de celui de Durel. n court sur h. 7 à 8 et plonge au N. N. E. On l'a eotamé par deux puits inclinés distants de 1 00 toises l'un de l'autre. La puissance du filon est de o"',so à o",95; il est presque exclusivement formé de baryte sulfatée et contient fort pea de galène pure. L'apparence du filon ne changeant pas au niveau de i5 à ao mètres, on l'abandonna en i838.
A un quart de lieue de la mine de Grézolles, en longeant d^amont en aval la rive gauche de l'Aix , on rencontre un premier filon sous le village de Ghavagneux , près du moulin Viraud. Il part de la base du coteau et y pénètre dans la direction du N. 90® 0. (h. 13). G'estune faible veine qui paratt se lier au grand filon de Grézolles : elle est inexploitée et tout à fait vierge. Mais l'ingénieur Kônig conseillait de la suivre par une galerie de niveau prise en face da moulin Viraud.
Un échantillon de ce filon a donné 5o 0/0 de plomb et I once d^argentaux 100 livres de plomb (60 à 65 gram. aux too kilogrammes).
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A deux mille mètres au sud de Chavagneux, on a expioit<f le filon de Marcilleux; il court sur h. 13, dit Kônig. Cesl le prolongement du filon de Grézolles, affirme Jars, en 1781. Dans tous les cas, il rejoint ce dernier et appartient, comme le précédent, au système des filons de Juré et Grézolles. On voit son affleurement au pied de la gorge qui limite à Test le plateau de Marcilleux, et, en gravissant depuis ce point le coteau lui-même , dans la direction du village, on rencontre dans les champs les débris du filon, c'est-à-dire du quartz carié blanc, de la baryte sulfatée et de la galène. Le terrain encaissant se compose de grès porphyrique anthraxifère sur le haut du plateau, de schistes carbonifères dans la partie basse.
Une galerie d'écoulement et de roulage a été ouverte sur le filon, vers 1770, dans le fond de la gorge dont je viens de parler. A son embouchure, on voit encore aujourd'hui des fragments de quartz et de baryte sulfatée empâtant de la galène, de la blende, des pyTites de fer et de cuivre. On a exploité ce filon pendant vingt-cinq ans, mais d'une manière peu active, et sans jamais y faire de notables bénéfices.
Dans le mémoire du 3 brumaire an m, de Biumensteio assure « que le produit de cet ouvrage n'a jamais été bien fort. 7) La mine fut abandonnée en 1796.
Selon Kônig, le minerai de Marcilleux rendait 70 0/0 de plomb et 9 onces d'argent par 100 livres de plomb d'œuvre, soit iâ5 grammes aux 100 kilogrammes. Mais un échantillon pris sur les haldes ne m'a donné que 1 5 grammes. Y aurait-il en ce point deux filons différents?
Entre Marcilleux et Saint-Germain-Laval, on cite encore un filon dans une vigne au-dessus de Baffy : il court sur h. 12, traverse l'Aix et rejoint, sur l'autre rive, deux autres veines que l'ingénieur Kônig mentionne près de Lemoux, entre Saint- Germain -Laval et NoUieux. L'un d'eux est orienté sur h. 10, l'autre sur h. 9 1/9. Aucun d'eux n'a été sérieusement fouillé.
4iA
Jars en parie sous le nom de filon de la Bruère, village très-voisin du hameau Lemoux. Il les dit pauvres, à gangue de quartz et de baryte sulfatée.
a* Filons de la rive droite de TAix.
Si mainéenant, à partir de Saint-Germain, nous remon- Ions la rive droite de TAix, nous trouverons successivement ]m fiions suivants :
Dans la commune de Nollieux, j'ai cité trois filons barytiques. Deux d'entre eux furent fouillés pour plomb, mais siBS beaucoup de succès. Le premier le fut, selon Kônig, ^ 17&1 ; il est situé à quelques cents mètres au nord-est du hfmrg. On y a trouvé peu de gdène et des épontes trèsfriables : le filon parait dirigé sur h. &.
Le second se voit au sud de Nollieux , sur le chemin du village d'Albieu. Voici ce qu'en dit Jars dans son mémoire de 1781 : ff La direction du filon est S. S. E.-N. N. 0. Il a féié attaqué au jour par un puits de 1 5 toises, dans lequel •^on a trouvé à la troisième toise un très-^beau rognon de vgtlène. On perça ensuite une galerie d'écoulement de 9iho toises au pied de la montagne, pour aller à la re- •? cherche du filon, qui, après avoir donné les plus belles vespfranees, s'est appauvri dans la profcmdeur. Dans une détendue de 80 toises, on n'a trouvé que très-rarement de 'T petits boutons de minerai. »
Eatre Nollieux et Saint-Sixte, à un quart de lieue au oord de ce dernier bourg, l'ingénieur Kônig mentionne deux filons très-voisins dont je n'ai pu retrouver les traces. L'on d'eux court sur h. 7; l'autre, placé à 60 toises à l'ouest, Nir h. 9 t/9.
Le premier a été fouillé, il y a cent ans environ, en deux points difi'érents, par les gens du pays. Quelques échantillons, trouvés sur les haldes, ont donné à Kénig 63 o/q de plomb et h gros d'argent au quintal de plomb (Sa grammes aux 100 kilogrammes). Cet ingénieur pro-
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pose dans son procès-verbal un puits d'épreuve à rintersection des deux filons, mais rien n'amioncc que son conseil ait été suivi.
Aux environs de Saint-Martin-la-Sauveté, centre de l'ancienne concession , le nombre des filons est considérable, mais la plupart sont peu importants. Kônig dit: rrll y a dans le canton une infinité de filons qui ne produiffscnt du minéral qu'en boutons et rognons.»
Quelques-uns cependant ont été exploités fort anciennement, et de là vient sans doute le nom d'Ar^enfiere, donné à un petit village voisin de l'Aix, entre Saint-Martin et Grézolles. C'est aussi à Grézolette, dans la commune de Saint-Martin, que de Blumenstein père commença les premiers travaux dans les concessions de Couzan et de Saint- Martin-la-Sauvelé.
L'exploitation avait même été entreprise avant cette époque par un nommé Figat, qui fut dépossédé par le sieur de Blumenstein en 1728.
Le principal filon court de Grézolette sur l'Argentière, parallèlement » celui de Grézolles, ou plus exactement sur h. 9 1/2 à b. 10. Il se compose de deux veines parallèles, dont la plus forte a de o™,5o à o",6o. Le terrain encaissant est le porphyre granitoïde, traversant des masses de schistes carbonifères. Les épontes sont friables et la gangue principalement quartzeuse.
Les travaux les plus importans sont situés au nord-ouest de Grézollette, entre les hameaux de Job et d'Argentière. De Blumenstein père attaqua la veine la plus forte, dans la partie haute, par des puits et une galerie de niveau. Il trouva un massif riche qui donna presque immédiatement beaucoup de minerai, mais qui bientôt se termina en direction d'une manière brusque. Abandonné en 1783, le filon fut repris en 1785 par une galerie basse : celle-ci est ouverte dans le fond du ravin qui sépare Grézolette do hameau de Job. Depuis cette époque , les travaux ont clé poursuivis sans interruption jusque vers 1770.
En t7&9, la mine occupait six mineurs et dix ouvriers divers. De Blumenstein ajoute que depuis sa reprise «rcet ouTragese paye.«
En 1766, la galerie basse longeait déjà le filon sur une étendue de 1 5o toises. Arrivée sous le plateau, elle fut mise en conununication avec le sol par un puits dont la halde se Toit encore aujourd'hui entre Job et les Forêts, rr Ces tniTaux, dit Kônig, ont fourni ass^ de minerai pour payer les frais et laisser même quelque bénéfice. ^ Mais dès lors les parties hautes se trouvèrent épuisées, et il ne paraît pas que Ton ait jamais sondé les niveaux inférieurs.
Un échantillon du minerai extrait a donné k Kônig 73 0/0 de plomb et 1 once 3 gros d'argent par 100 livres de plomb, soit io5 grammes aux 100 kilogrammes.
Peu de temps avant la visite de Tingénieur Kônig, on attaqua la seconde veine, en ouvrant une galerie presque en face de la précédente, sous le plateau même de Grézoiette. Elle avait 60 toises en 1766, et «r chemin faisante, dit Kônig, tron a trouvé quelques morceaux de bon minéral, v A une quinzaine de mètres au delà, on rencontra un iiloD croiseur courant sur h. U 1/2 , que les anciens avaient déji exploité le long de sa crête : au point de croisement, le gite fut, dit-on, assez riche.
Enfin» plus tard, on poursuivit la même veine du côté opposé, sous le plateau du hameau de Job, parallèlement à la première veine; mais, peu d'années après, la mine de OrézoUette fut abandonnée, car Jars la trouva fermée lors de sa tournée de 1781.
En 1766 comme en 17&9, le nombre des ouvriers était (le quinze à seize. La production annuelle n'a jamais été forte; en moyenne, peu supérieure à 900 ou 3oo quintaux anciens. Un état authentique ne la fixe même, pour 1768, qa à i 1 & quintaux.
Après uo abandon de trente ans, la mine de Grézollette fat reprise en 1806 et maintenue en activité jusquen 1896, époque de la mort du nouveau chef de la famille
de Bluiiieurleiu. charge >p^iai emplit, par •<e> irtr^ ti '^œur-?. de la direction d^ mlûes. Où eïj»îoiUit alors , aOEjk plateau de Jub priiicipalemeDt. lâ seconde d^ deuiîemei cj-de?>u* meutioiinées.
Le« travaux cef>endan( ne furent jamais très-actife: ou ne le? poussa pa> au-<le?«>oiis du niveau de la galerie tfécoaleraent. et la production annuelle fut encore motiMlrp qn« dan^ la pe'riode anterieuce.
A l'époque où Ton entreprit les premiers traTaoi (k Grézolette. de Blumenstein père attaqua ao&a un autre filon orienté 8ur h. iq, situé près du village de Coran, i une demi-lieue au sud-est de Saint-Martin.
Il ny trouva ni plomb, ni cui^Te, mais des pyrites et de 1 arsenic. C'est un filon de miss-pikel, se ratladiant aa ffroupe des environs de Sainl-Thurin, dont nous avons déjà parlé (page 453).
On connaît plusieurs filons dans la commune de Saint- Marcel. L'un d'eux, celui du Goret, a produit beaoconp de ^^ïuft;'^' niincrai pendant quelques années. On y a rencontré une épaisse colonne de minerai massif dont la puissance s'est accrue, en quelques points, jusqu'à i",5o. Cest un renflement qui permit au sieur de Blumenstein de rembowser à ses créanciers, dans les années 1 758 à 1768, une somme de i5o,ooo livres, et qui fournit, dans la seule année 1758, 5,600 quintaux anciens de minerai. Malheureusement, ce massif fut bientôt épuisé, et au delà, dans les parties voisines, le filon s'est montré partout stérile.
La mine est située en face de celle de Dure!, à quelques cents mètres des bords de l'Aix, dans les schistes carboni- 1ères. De Blumenstein fils découvrit ce filon en 1761 et l'exploita sans interruption jusqu'en 1764. Les anciens ne le connaissaient pas. Le minerai s'est bien soutenu jus(|u'au niveau de la galerie d'ccoidement, percée i 16 toises des affleurements. En ce point, on fonça un puits dans la colonne même, mais déjà, à i3 toises audessous de la {(alerie, le minerai se trouva réduit à dcsim-
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pies mouches. En même temps , les frais étaient devenus considérables, à cause des eaux et de la friabilité des parois da filon.
Cependant» des massifs analogues pourraient se retrouver sur d'autres points du même filon. On aurait dû le mne avec une persistance plus grande, soit en direction, soit en profondeur.
Un autre filon fut exploité près de Saint-Marcel, de ^ „ }^ , i83& à i836. Il est situé à 600 mètres au sud-est du bourg, dans la direction du village des Ghaffréons. Le terrain encaissant est le schiste siliceux trappéen du mont Urfë, passant, dans les parties hautes, au grès ou poudingue porphyrique. La gangue se compose uniquement de débris altérés du même terrain. G*est une roche excessivement dure, dans laquelle les travaux de mines sont des plus coûteux. Le filon a d'ailleurs à peine quelques centimètres et semble même s*amincir en profondeur. Aussi futil abandonné après deux ans de travaux peu fructueux, entrepris à Taide d'un simple puits à treuil de 10 à 19 mètres de profondeur.
Un troisième filon, non encore exploité, a été reconnu dans le parc même du chAteau de Saint-Marcel.
Deux fiions plus considérables sont situés dans la partie occidentale de la commune de Saint-Marcel , sur la lisière e«t du bois d'Urfé; ce sont les anciennes mines de Charmay ou Oùimmay et d*E$êerhn.
La mine de Charmay est placée à mi-coteau , sur le ver- ^ ^Miuei sant nord du mont Urfé. C'est le filon que l'ingénieur k^ônig considère comme le prolongement de celui de Juré (ft Grézolles, à cause de leur identité de direction et d'aspect; mais, en consultant la carte, il est aisé de voir que le filon de Charmay est situé à s, 000 ou 3,5oo mètres a l'ouest dn second, qu'ils sont parallèles et non identiques.
La gangue du filon de Charmay se compose de qpartz **i de baryte sulfatée , mêlés en proportions presque égales, ^^pendant le quarts domine dans les parties où se montre
de Charmay.
le minerai. Le filon est puissant, parfois il se renfle ju^ qu'à 3 mètres , mais alors il se divise en plusieurs veines, dont la principale a dû être assez riche, si Ton en juge par les travaux des anciens.
Le filon de Charmay, quoique repris dès 1735, ne fut sérieusement attaqué que vers 1760. De Blumenstein père fonça quelques puits qui ne purent dépasser, à cause des eaux, le niveau de i5 à so mètres. Son fils préféra percer, à travers banc, dans le grès dur siliceux, une galerie d'écoulement de 62 mètres, qui rencontra le filon au niveau de 2i mètres. Mais il trouva en ce point les anciens fravaux des comtes du Forez. Cependant, les veines latérales, négligées par les anciens, fournirent un peu de minerai, et, en prolongeant la galerie sur le filon même, dans la direction du nord-ouest, on arriva au massif vierge, malheureusement aminci vers cette extrémité.
Du côté opposé, au S. E., de Blumenstein fils projetait, en 1 766, une galerie inférieure, percée sur le filon même, à 1 7 mètres au-dessous de la précédente. A la même époque, il se proposait aussi de sonder, à l'aide d'un puits, la limite inférieure des vieux travaux. Mais ce double projet, pour lequel il auraitfallu une somme de 30,000 à 26,000 livres et dix ans de temps, ne semble avoir jamais reçu même un commencement d'exécution; car ni le rappori d'inspection de Jars en 1781, ni les mémoires plus récents, ne font aucune mention de la mine de Charmay. La nouvelle galerie aurait eu, jusqu'aux vieux travaux, au moins 600 mètres.
Lors de la visite de l'ingénieur Kônig, la mine nocco- |)ait que quatre mineurs et cinq manœuvres.
Le minerai de Channay donne du plomb d'oeuvre tenant 1 once U gros d'argent, soit 90 giammes aux 100 kilogrammes.
En résumé, la mine de Charmay n'a jamais fourni à la famille de Blumenstein beaucoup de minerai.
On l'abandonna, vers 1770, sans avoir fouillé le fond
Mine on filou d*Esierion
des vieiu travaux. Mais Timportance de ces derniers indique assez que le filon a dû renfermer des massifs riches, et qu*îl donnerait probablement encore des produits, si Ion attaquait les niveaux inférieurs.
Le filon d^Esserion ou d'Essarton fut peu exploite. Il est situé k un quart de lieue au sud de Gharmay et court sur oa'dim'rtôn h. 11 à 13. La baryte sulfatée y domine en général, mais le quartz accompagne le minerai. Les premiers travaux furpol entrepris en 176&. Une galerie de traverse recoupe le fiion à 35 mètres du jour. A partir de ce point, on a suivi le filon, dans les deux sens, suivant la direction. On trouva d'abord assez de minerai, mais Tingénieur Kôuig mentioone déjà en 1766 un appauvrissement notable, et peu dannées après les travaux furent abandonnés.
Souterrainement, le filon a été exploré sur environ 900 mètres; mais à la surface , on le poursuit aisément sur une longueur plus grande.
Le plomb extrait du minerai d'Esserlon a, selon Kônig, la même teneur que celui de Gharmay.
En 17669 la mine occupait sept mineurs, trois rouleurs >H un layeur ou trieur de minerai.
Dans la commune de Ghampoly , sur le revers nordouest dn mont Urfé, on voit les haldes de Tune des mines de plomb les plus importantes du Forez, celle de Poyet. Elle a été exploitée parla famille de Blumenstein, de 1799 à tSog, et antérieurement par les comtes du Forez.
Le tenraio encaissant est, dans certaines parties, le porphyre granitoîde, mais le plus souvent le schiste siliceux vert, passant au grès dur porphyrique.
Le filon diffère des précédents par sa direction; il court Mir b. 6 & 6 (environ E. 35 N.) et plonge du S. au N. ^us Tangle de 80 à 85". Il correspond sensiblement à la ligne qui va du bourg de Ghampoly au château d'Urfé.
La gangue est surtout quartzeuse. En proportion moindre ^ rencontrent la baryte sulfatée et la blende. Dans certaines parties, on cite aussi une terre jaunâtre, mêlée de
FiloD de Ghampoly
roiopdo Pojd.
quartz, qui n est sans doute autre chose que le schiste encaissant kaolinisé et broyé.
Le filon se compose de deux parties, la veine principale, dit gratid Jilon , et la veine latérale. Aucun des documents n'indique leur puissance. Pourtant, la seconde est signalée comme peu importante, tandis que Tautre a dû fournira diverses époques des quantités notables de minerai. La galène s'y rencontre , au reste , comme dans les autres Clons, sous forme de colonnes isolées. De plus, le gîte est souvent croisé, ou plutôt rétréci, par des filons stériles, courant sur h, 8 à lo.
Le minerai lavé a donné à l'ingénieur Kônig 70 p. 0/0 de plomb et 1 once d'argent aux 100 livres de plomb, soit 60 à 65 grammes dans les 100 kilogrammes.
Les travaux d'exploitation furent commences à Poyet, par de Blumenstein père, en 1729, peu de mois après l'ouverture de la mine de Grézolette. Il attaqua le filoo par une galerie d'écoulement, dite galerie Saint -Antoine, percée à mi-coteau, près du hameau le Poyet. Sa longueur jusqu'au filon est d'environ ûo toises, et elle atteint ce dernier par les roches du toit. En 1763 , on avait déjà parcouru i83 toises et abattu tout le minerai des massifs voisins. A l'est, la galerie Saint- Antoine pénétra, dès celle époque, jusqu'à 4o toises verticalement sous le sol; mais, en ce point , on fut arrêté par un massif stérile que Ton ne chercha pas à franchir. En 1766, les limites de la galerie sont encore les mêmes.
Au-dessus de ce niveau , de Blumenstein père ouvTil deai nouveaux percements, l'un à 8, l'autre à 16 toises: ce sont les galeries Vital et de Blumenstein. La première atteint le filon à la distance de 5o toises, après avoir longé, depuis le jour, du N. E. au S. 0., l'un des croiseurs ci-dessus mentionnés. Le filon lui-même a été poursuivi à ce niveau , Au côté ouest, au delà de 200 toises, et fut mis en communication avec la galerie inférieure, par une série de doscenles. On y trouva, dit l'ingénieur Kcinig, beaucoup de minerai.
A Test do point où la galerie Vital atteint le filon , parait la suite du massif stérile ci-dessus mentionné, et \k aussi on ne tenta pas à le percer, pour rejoindre au deli ie filou régulier.
U galerie de Blumenstein ne suit le filon que sur enrinm &o toises, mais on y trouva de même beaucoup de mineni.
Cestdans ces parties hautes queTondéqpuvrit, en 17&0, les anciens travaux des comtes du Forez.
A la même époque, de Blumenstein fils ouvrit, à 16 ou 17 toises au-dessous du niveau Saint-Antoine, une nouvelle galerie partant du jour, celle de Saint^ÉHetMe. Sa longueur jusqu'au filon est de taS toises. Elle traverse coDstamment des roches Fort dures. A partir du point de rencontre, on a parcouru le filon , à droite et à gauche, sur une longueur totale d*au moins 960 toises, et partout où se montrait le minerai on a ouvert des gradins et des puits. En 1766, on était déjà descendu au niveau de 9/1 toises, et en 179& de Blumenstein indique 39 toises comme profondeur extrême. Le minerai s*y montrait encore, mais la dureté du terrain encaissant et l'abondance des eaux rendaient l'approfondissement ultérieur à peu près impossible à l'aide de simples treuils à bras. Dès lors la profondeur fut abandonnée, et, à partir de 1796, on se retira gradiidlemeni, en abattant les massifs pauvres et les veines hiénits autrefois dédaignés. Enfin, la mine fut complètement délaissée en 1809.
En rfoumé, le filon du Poyet a été exploité pendant quatie-vingts ans, et dans cet espace de temps on l'a suiri, 6n direction» sur plus de 5oo mètres, et, en hauteur, sur environ t3o mètres, c'est-à-dire jusqu'à 6& mètres audessous do niveau de la galerie d'écoulement, ou 176 m. au-deasons du point le plus élevé de la crête du filon.
Cest de toutes les mines de la concession de Saint- Martin celle qui est demeurée le plus longtemps en activité, <"! dont la production a ^té la plus considérable et la plus
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constante; du moins, cest celle qui a donné les plus Toil^ produits jusqu'en 1770. A partir de celte époque, Grézoiies, puis Juré, ont fourni davantage.
De 1780 à 1760, la mine de Poyet occupa cinquante à juatre-vingts ouvriers, produisant en moyenne par année 'i,5oo à 3,000 quintaux anciens, et, à certaines époques, jusqu'à 4,000 quintaux. Outre Poyet, on n'exploitait alors qu'à Grézolette^ dont les produits ne furent jamais bien considérables.
En 17/19, Blumenstein indique, pour Poyet seul :
Mineurs allemands 13
Mineurs français 95
BroueUcurs 3o
Casseurs ou trieurs 6
Laveurs 6
Tolal 79 ouifTiers.
A partir de 1760, les produits s'amoindrissent. En 170^ on indique à peine goo quintaux.
Lors de la visite de l'ingénieur Kônig, eu 176/i, la mine cl la laverie n'occupent plus qu'une trentaine d'omiiers, et dès lors ce chiflre est rarement dépassé.
De 1760 à 1790, l'extraction annuelle varie généralement entre 800 et 1,000 quintaux; elle s'élève rarement à 1,200. En 1792, elle descend à 5oo, puis bientôt à 3oo ou /ioo, et demeure telle jusqu'à l'entier abandon de h mine.
L'atelier de Poyet fut de bonne heure muni d'un bocard
à trois pilons et d'une table à laver les schistes; mais l'eau
motrice manquait souvent; elle n'était fournie que parla
galerie d'écoulement.
Filons La commune de Saint-Romain-sous-Urfé renferme de
de nombreux gîtes de plomb, mais aucun d'eux n'a donne
Saint-Hoinain- i.%i . /> ifi ii-»J
«f.ii«-rrf/-. heu a des travaux important.*;. (iC spnt les nions de dranon.
du Vemay, de Géneiînes, de la Bombarde, de Gombres et de Contenson.
Au-dessus du village de Grandry, on voit dans les champs les baldes de deux anciennes fouilles. Uune d'elles a ëté eotrepriseparde Blun^enstein père, vers 1735. Après avoir reconnu le filon à la surface par de simples tranchées, fi perça une galerie à travers banc de 80 toises, puis abandonna le travail commencé sans extraire du minerai. Oooe sait même pas si le filon a été réellement recoupé, ou s'il est stérile en ce point
A 95o mètres de là, on explorait un second filon en 1807: il avait été découvert par un paysan qui labourait. Oq Ta suivi en descente jusqu'à 1 5 ou 30 mètres; on y trouva un peu de minerai; mais l'irrégularité de la veine et faffluence des eaux firent abandonner la fouille. Le terrain encaissant était également peu favorable. Le sol est formé de grès porphyrique extrêmement micacé qui, d'abord dur, se délite ensuite à l'air.
Dans le flanc occidental du coteau de Vemay, à peu de mitres au-dessus de la limite du granité, on a découvert, en i836, un filon de galène à gangue argilo-ocreuse, dans la propriété de J.-B. Rivaux. La famille de Blumenstein y fit ouvrir quelques travaux, mais les abandonna peu après, à caQ5e de la pauvreté du gite.
Le filon parait orienté, comme la faille de Sainl-Thurin, parallèlement à la limite du granité. La galène est peu aT]genti{ère.
Non loin duVemay, au château de Génetines, on trouva vers la même époque, en creusant un puits à eau, un filon de galène à larges facettes, situé, comme le précédent, près de la lisière du terrain granitique. Il n'a pas été exploré, et rien ne dénote en ce point un filon riche.
Rappelons en passant le filon plombo-cuivreux de la Bombarde (page &&9)* C'est une veine de galène grenue, eutremêlée de pyrites de fer et de cuivre, dans le marbre blanc de la Bombarde. On n'y a jamais entrepris au-
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cune fouille. Le minerai renferme dTailleurs fort peu da^ gent.
En suivant, depuis la Bombarde vers Saini-Just, ta roote de Thiers à Roanne, on rencontre à la descente du pont de la Remise deux anciennes fouilles, situées Tune àgiucbe, l'autre à droite de la route.
La plus rapprochée du pont est ouverte, à Test de la route, sur un filon orienté h. g. Il est à gangue de qaaitz et contient, outre la galène, des pyrites de cuivre et do carbonate vert. Sa puissance est de o"',3o à 0*^,35, mais il est pauvre en substances métalliques. Plus haut, le même filon se voit dans une carrière de pierre. Là, il se réduit à o"^,ofi et se compose de quartz blanc tout à fait stérile.
A Touest de la route, à Aoo mètres de la précédeali' fouille, on a attaqué un deuxième filon, semblable an premier par les matières qu'il renferme.
L'une et l'autre fouille furent abandonnées à une faiUe profondeur, faute de minerai. Aucun des anciens rapports ne mentionne ces recherches.
A deux kilomètres à l'est de Combres, on rencontre oq dernier filon au haut de la crête sur laquelle est biti ie château de Contenson. La roche encaissante est encore ici le grès dur porphyrique. Le filon, quoique très-apparent à la surface du sol par un puissant affleurement de o*>do. n'a cependant donné lieu à aucune fouille. Gela vient sans doute de l'extrême dureté de la gangue, qui se compose ici de quartz blanc saccharoïde, faiblement mêlé de baryte sulfatée, et de la manière d'être de la galène, qui se pr^ ^nte en mouchetures extrêmement fines, uniformémeot répandues dans toute la masse.
Notons, en terminant cette énumération des filons de ia vallée de l'Aix, qu'en 1768, M. de Simiane, devemu propriétaire des seigneuries de SaintJust et d'Urfé, demanda la permission d'exploiter les mines de plomb dans Fétradin* de ses terres de SaintJusl.
La demande fut repoussée par arrêt du 10 aoAl 1769.
et le refiis était base sur les privilèges accordés au sieur de Blumenstein; mais on faisait erreur sur la limite de ces droits. Le cercle de deux lieues de rayon, tracé de Saint- Martin comme centre, comprend bien Urfé et la mine de Poyet, mais non Saint4ust et les filons de Saint-Romain. Ainsi, tandis qu*à Saint-Julien on autorisait en 1768 des exploitations étrangères, celle de Saint-Jeurre, presque au centre de la concession de Blumenstein (page 9 90), on entachait à Saint- Just, en 1769, des travaux utiles, en exagérant sans motif valable le rayon de la concession légale I
3* Filons de la vallée de Saint-Tburin.
Les filons plombeux de la vallée de Saint-Tburin sobt peu nombreux, et surtout moins importants que ceux des • bords de TAix. La plupart appartiennent à Tancienne con- . cession circulaire de SaS-sous-Couzan , et presque tous ' aussi se rattachent à là grande faille de Saint-Tburin, qui a rdevé le granité sur la rive droite de l'Auzon, parallèlement au système du Morvan (N. 5o^ 0.).
Nous avons déjà cité, dans le plan de la faille même, les grands filons quartzeux de Saint-Tburin, Gborigneux etPrellion (page 178), et le filon bary'to-plombeuxde la Rivière, près Rochefort (page &&5).
Nous devons y joindre le filon plombeux de Sail-sous- ^^^^ Couzan, qui a donné lieu à la concession de ce nom. Il a ^^^^ a été fouillé à diverses reprises, et en dernier lieu vers 1895, mais toujours sans succès. Son afileurement se voit dans une vigne, non loin de la source alkalino-gazeuse que Ton utilise à Sail. Sa puissance et sa teneur sont faibles, et son allure irrégulière. Kônig en parie en ces tenues : ff La fouille a été commencée par de Blumenstein père, et ff depuis elle fut reprise par le fils, cpii Ta de nouveau abanffdonnée en 1756, lorsque les mines furent saisies par ses <r créanciers. Nous n'avons pu visiter que l'entrée d'une <t galerie qui paraît avoir été poussée assez loin sur le filon.
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ff Dans un roc extrêmement sauvage , on a trouvé par interrvalles quelque peu de minerai, mais il est en si petite ff quantité et le filon est tellement serré, que cette entreprise ft ne donne guère d'espérance d'amélioration pour Tavenir. rLa direction du filon est de h. 9, et son inclinaison peu ff sensible deTouest à Test.?»
de la Souia tu» ^^^ euvirous de Saint-Thurin , oii les veines de misspikel sont si abondantes, on connaît également des filons de galène. Uun d'eux est situé à cent pas environ de la route do Clermont, sur les bords d'une vigne, dans le flanc gauche de la vallée, à 200 mètres en amont de la maison du chaufournier Berthier, de la Soulagette. Le minerai fui trouvé vers i838, en travaillant la terre. C'est une galène compacte ou fibreuse, formant une veine de quelques centimètres entre deux salbandes argilo-ocreuses. La direction est sensiblement nord-sud et son inclinaison à peu près verticale. Une fouille serait nécessaire pour apprécier son importance, et ce travail serait facile puisque la veine se montre à nu au pied d'un coteau escarpé de plus de cent mètres d'élévation. La galène est à peine argentifère. Filons Dans le bourg même de Saint-Thurin, les habitants ont
fil' SaiiU-Thurin. ,. «. . r i f .ii> ..
plusieurs lois rencontré des Iragment^ de galène en creusant soit des puits à eau, soit les fondations de leurs maisons. Il y a là comme un réseau de veines pyriteuses, arsenicales et plombeuses, dont on ignore l'importance, car aucune fouille sérieuse n'y a été entreprise.
ti^ Groiipo dos filon»; (îo la vallop de la I^irc.
Les filons du bassin de la Loire ne sont guère plus nom-
• breux que ceux de la vallée de Saint-Thurin, et les fouilles
également insignifiantes.
Fii„n En juillet 1761, les sieurs Dubessey, écuyer, Benoît
Saini-Mauricfs J^quessou , négociaut, et Michel Bergier, bourgeois, deman-
sur-Loin». jg|^^ ^ cxploitcr eu commun une mine de plomb trouvée à
Saint-Maurice, sur les bords de la Loire; et, en outre, le
privilège exclusif de deux lieues à la ronde autour de ce boui^g. La demande ne fut point accueillie, quoique Saint- Maurice soit de beaucoup en dehors des deux concessions ciicdaires du sieur de Blumenstein. Ni Kônig, ni^Jars ne parient de ce gtte, et je n'y ai rencontré aucune trace de recherches ni d'exploitation.
Dans un mémoire de l'an yi, Passinges le cite en ces termes : *" A douze ou quinze pas des piles du pont Romain, sur les "bords de la Loire, existe une ancienne fouille sur du «plomb, dans du spath pesant, et plus loin on trouve ("des cristaux de spath-fluor. ^
Des indices plus sérieux se rencontrent, à une lieue vers fiIoii« lesad, dans la commune de BuUy. Kônig les mentionne *'''°"".* eo passant, et Passinges indique en ce lieu des pyrites, de ia galène et du spath pesant. J'ai vu, en effet, dans ie viHsinage du grand filon porphyrique qui descend de Chaume vers Chantois, une foule de veines quartzeuses, entremêlées de baryte sulfatée. Et au lieu dit k Pcnnenm, i mi-chemin entre Foëve et Chantois, un paysan a même eiploité pendant quelques mois un peu de galène , eu 1 887.
A Bully et Saint-Maurice, la roche encaissante est le grès porphyrique du terrain anthraxifère.
Passinges dit encore : n On assure qu'une mine de plomb viiun <? existe à Vendranges, sur l'autre rive de la Loii*e. Il fau- ' *^" ""^ * 'drait, dit-il, vérifier le fait. T)J*ignore sa position et n'ai pu ronstalerla vérité de l'assertion; mais il se pourrait bien que l'on eût rencontré des fragments de galène dans les filons quartzeux de la butte de Cordelles, au-dessus de Vendranges, qui ne diffèrent en rien des veines siliceuses de la commune de Bully, que je viens de rappeler.
Un gUe plus important existe à Villemontais, au nord- y^^oM ouest de Saint-Maurice. Kônig, Jars et Passinges en parlent. ' De Blumenstein fils y fit travailler dei7&9ài755, quoique ce point soit de beaucoup au delà des limites do l'ancienne concession.
La mine est située à un quart de lieue au sud-esl de
Filons des
Villemonlais, sur la lisière du bois Potereau, au bord du chemin qui va du bourg au village d'Ary.
On voit encore, parmi les débris extraits, des blocs de baryte sulfatée. Le filon exploré se compose de trois veines distinctes mais rapprochées, courant sur h. 8, 9 et lo. On les a poursuivies par puits et galeries jusqu'à la profondeur de 4o à 5o mètres, mais sans y découvrir beaucoup de minerai, et sans aller jusqu'au point de convergence et de croisement, où peut-être on les eût rencontrées plus riches.
Selon Kônig, ces veines seraient peu régulières et d'une exploitation peu productive. Il approuve dans son procèsverbal leur abandon.
Au nord et à l'ouest de Villemontais, on trouve en divers côus uTmbierie points des côtcs de Renaison et d'Ambierie d'autres indices denenaîson. dc galèuc, ttiais aucune trace d'exploitations sérieuses.
Ainsi, près de Obériez, en montant la route de Roanne à Clermont, Passinges cite des veines de baryte sulfatée avec du spath-fluor et des terres rougeâtres (sans doute des pyrites décomposées).
A Saint-Alban, Kônig signale un mince filon de galène d'une faible importance.
Entre Renaison et Saint-Haon, il y a, selon Passinges, des filons de quartz et de baryte sulfatée, où la galène ne saurait manquer.
A une demi-lieue à l'ouest de Sainl-Haon-le-Vieux, le même auteur signale encore une petite galerie fort ancienne, au fond de laquelle on voit des traces de plomb.
Enfin, nous devons rappeler le grand filon barytique
exploité à Ambierie, où des mouches de galène paraissent
au fond des travaux à ciel ouvert.
onnccoiiuaît Observous, enfin, que tous les filons plombeux dont je
filon de galène vicns dc parler, excepté le gîte problématique de Vendran-
la rive droite geSy appartiennent à la rive gauche de la Loire. Sur Taulre
rive , je n'en connais aucun. Cependant , la galène ne saurait
entièrement manquer dans les quelques rares filons baryto-
quartzeux du plateau de Meulize.
5* Produclion totale des mines de Saint-Martin.
Résumons maintenant les principales données sur la production des mines de Saint-Martin pendant les diverses phases de leur exploitation.
Les premières fouilles datent de 1798 et 17^9. On tralaîlle à GiésoUette et au Poyet, et jusqu'en 1751 ce sont les seules mines sérieusement exploitées dans le Roannais.. Pendant cette période de vingt ans, le nombre des ouvriers varie en général entre 5o et 100, et le produit annuel en minerai préparé est de 3,ooo à 3,5oo quintaux anciens, rendante la fonderie US à 5o p. 0/0 de plomb métallique. Cest Tune des périodes les plus florissantes de Saint-Martin.
Pour Tannée 1738, les états accusent 1,900 quintaux de plomb métallique, valant 38,ooo livres, à ao livres ie quintal. A la même époque, Tensemble des frais ne s'âevait qu'à a3,ooo livres, ce qui laissait un bénéfice oet de 1 5,000 livres.
En 173g, on indique par semaine jusqu'à 100 quintaux de minerai préparé, soit 5o quintaux de plomb. Et pour Tannée 17&I9 les rapports donnent 3, 900 quintaux de minerai, ou i,5oo quintaux de plomb métallique.
Dans le courant de Tannée 1751, le Garet s'ajoute aux deux mines précédentes, mais Textraction n'y devient importante qu'en 1 788 , tandis que Poyet décline sensiblement dès 1780. Aussi, de 17&0 à 17 58, le produit moyen dépasse rarement le cbifire de 3,5oo à 9,800 quintaux anciens: cest, en effet, l'époque où de Blumenstein fik se vit forcé de reeoorir à la voie des emprunts. Il est vrai qu'alors aussi, en 1760, la crue de la Gère, à Vienne, lui fit éproover une perte nette de 60,000 livres.
Grâces au Garet, le produit total des mines de Saint- Martin monte à 6,83o quintaux anciens pour la seule ann^ 1 768 : c'est le maximum du produit annuel de la concessian. Malheureusement, Tannée suivante, il redescend
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déjà a &,ooo quintaux, et dès 1761 au chiffre normal de 3,000 quintaux.
La mine de Charmay, ouverte en 1760, et celle d'Esserlon en 176/1, ajoutent peu au produit moyen et ne compensent pas la perte provenant de Tabandon du Garet dans le courant de la même année 176&.
Cependant le concessionnaire multiplie les attaques. En 1763, il entame Grézolles, qui bientôt dépasse en importance toutes les autres mines. Et même, pour concentrer sur ce filon puissant toutes ses ressources, il ferme eo 1770 les travaux de Grézollettes , Esserlon et Channay, tandis qu il construit un bocard à Grézc^le et ouvre à Marcitleux une nouvelle mine sur le prolongement du filon de Grézolles.
Bref, dei76oài77o,le produit moyen des mines de Saint-Martin a rarement dépassé 3, 000 quintaux anciens.
Une période plus prospère s'ouvre alors et se maintient jusquà Tannée 1780. On exploite annuellement 3,5oo à 4,000 quintaux, et le nombre total des ouvriers s'élève parfois jusquà 120.
Les mêmes filons de Grézolles, Marcilleux et le Povel sont encore exploités de 1780 à 1790, et, vers 1785, Jure commence aussi à fournir du minerai. Malgré cela, la production moyenne descend de nouveau à 3, 000 quintaux: c'est le chiffre que cite Jars dans son mémoire de 1790. tr Mille quintaux, dit-il, sont vendus comme alquifoux et rrdeux mille sont giûllés et fondus, n II évalue à cent le nombre des hommes occupés aux mines.
Dès lors, l'exploitation baisse dans toutes les mines, sauf a Juré. On se plaint du manque de bras causé par les guerres de la révolution. D'ailleurs, au mois de pluviôse an II, le séquestre est mis sur les mines de Saint-Martin, à cause de l'émigration des quatre fils de Blumenstein, et n'est levé que deux ans après. Le concessionnaire lui-même reste en France et dirige ses mines de Vienne et Saint- Julien jusqu'à l'époque de sa propre détention, qui pour-
tant ne dara que quelques mois. Toutes ces circonstances devaieut nuire à la prospérité des mines. On les maintint néanmoins en activité, à cause du haut prix du plomb et des fournitures que réclamaient les armées de la république.
Le i& nivAse an m, de Blumenstein écrit aux commisttirea du gouYernement qu'il peut remplir l'engagement pris par lui , de fournir dans Tannée aux armées de la république y àTaide de ses trois fonderies, 1,9 oo quintaux de plomb.
D'après les registres de la famille de Blumenstein , dont ua extrait m'a été communiqué par M. Giraud, le concesiiionnaire actuel, l'extraction annuelle, de 1 790 à 1 798, a dû être, en moyenne, aux mines de Saint-Martin, de â,5oo qointaux anciens.
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Soit une moyenne de 1,616 quintaux anciens. En 1 806 , on rouvrit Grézollette; ce qui fit remonter l'extnetion totale à 1,879 <I^i^taux anciens.
En 1807, ^^^^ '^^ ^^ ^'7^7 9 ^^^^ 1^ moitié environ de la mine de GrézoHes.
En 1808, de 1,788.
En 1809, ^^ abandonne Poyet, et la production des ceod à i,&&3 quintaux anciens.
Mais, dès Tannée suivante, l'installation de la machine ^ vapeur sur les travaux de Juré permet de l'élever de
nouveau. Les registres de la famille de Blumenslein donnent en effet :
Pour
810 935 quint, met., soit i,85o quioL anc.
Sih, 8âo.
8aa.
6a5 67/i hio
Total des 16 ans ia,36a quint, met.
D'où, en moyenne annuelle, 778 quintaux métriques oa i,55o quintaux anciens.
En i8â6, on abandonna Grézolette et les partie basses de la mine de Juré. Dès lors, l'extraction annuelle fut à peine de 3oo quintaux métriques, et les dernières années encore plus faible.
En' résumé, l'extraction totale des mines de Saint- Martin, de 1739 à 18/i/i, peut être fixée ainsi qu'il suit :
De 1799 à 1760 70,000 quioL ur.
1761 à 1770 3o,ooo
1781 à 1790 3o,ooo
1806 à i8a5 3i,6ao
Total approximatif ii6a«i ao
Soii, eo kilogrammes, i3 millions; c*est-à-dire près de o,&& de la production totale des mines de la famille de Biumenstein, tandis que Saint* Julien fournit à peu près o,3o et Vienne 0,96 du produit total.
6* Fonderie de la Goutte.
Jusqu'en 189 5, on traitait le minerai de Saint-Martin à la fooderie de là Goutte , dans la commune des Salles , canton de Noirëtable. Dq>uis cette époque, toutes les parties noa directement yendues comme alquifoux furent irans* portées à Tosine de Vienne.
On préparait le minerai dans les laveries établies sur /es mines ou à la fonderie même. Poyet avait, en effet, un bocard à trois pilons et une table; la mine deGrézoUes, un bocard semblable, avec trois tables et un caisson allemand. A Juré et à la Goutte se trouvaient également un bocard et <les appareils à laver les sables.
La fonderie était d'ailleurs organisée comme celle de Saintnloiien, si cen*est que le four de grillage marchait au bois et non à la houille. Elle fut établie, en 1780, sous ia digne d^un étang recevant les eaux du ruisseau des Salles. Elle comprenait un four à réverbère pour le grillage , deui fours à manche pour la fusion , et le bocard à trois |>ilons déjà mentionné.
Le four â réverbère ne fut toutefois construit que vers 17&5, car le mémoire de 17&3, signé de Blumenstein, luentionne encore le rôtiiêoge allemand en tas ou stalles. Oo griUait alors à trois feux, en mêlant de la chaux au winerai. L'usine occupait, à cette époque, un directeur, un contrâleur, un maître fondeur, deux aides, six laveurs (Hi rdtîasenrs et un bocardeur.
En 1 766, Kônig indique un directeur, deux contrôleurs, an maitre et deux fondeurs, quatre rôtisseurs ou aides pour le four à réverbère et un charpentier; et telle a dû être la «consistance de rétablissement et de son personnel jusqu'à ^ fermeture, en 189 5. Mais le minerai fourni par les
mines devait être rarement en quantité suffisante pour maintenir Tusine en activité constante.
Les opérations étaient conduites comme à Saint-Julieu; mais le minerai , mieux préparé ou naturellement plus riche, rendait, au fourneau à manche, une proportion plus forte de plomb, avec une consommation moindre de charbon de bois.
Le rendement ordinaire était de 5o p. o/o.
En 1807, on adopta la nouvelle méthode, dite de précipitation, dans le fourneau viennois. Neuf cents à mille kilogr. de galène étaient décomposés par q5o à 3oo kilogr. de ferraille, et donnaient, en quinze ou dix-huit heures, environ 5oo kilogr. de plomb, avec une consommation de 55o kilogr. de houille.
7^ Reprise des mines de Saint-Martiii.
Examinons , pour terminer , quelles peuvent être les chances futures de la reprise projetée des mines de Saint- Martin, et comment on devrait diriger ces nouveaux travaux.
En résumant les résultats obtenus aux mines de Saint- Julien, nous avons exprimé Topinion formelle que leur reprise était impossible; que la faible puissance utile des fiions et la teneur si basse du plomb d'oeuvre enlevaient aux travaux futurs toute chance de succès; que, seuls, un certain nombre de filons blendeux de la Cond)e de Broussin mériteraient d'être explorés au point de vue de raiimentation, jusqu'à ce jour si incertaine, de l'usine à zinc de laPoëpe, près de Vienne.
Si, maintenant, nous nous posons la même question pour les filons du Roannais, notre réponse ne saurait être aussi formelle. La puissance des filons y est, en général , plus grande et leur teneur en argent plus élevée. Ce sont les mines d* Saint-Martin qui ont fourni la quote-part la plus forte i l'extraction totale, et ce sont elles aussi qui ont mis le coi»cessionnaire en él^l de rembourser, on trois ou quatre an>
(i 7&8 k 1 763), 1 5o,ooo livres à ses créanciers. I^a famille de Blomenstein parait, d'ailleurs, avoir constammeDt attaché plus d'importance aux filons de SaintrMartin. Des trois coocessions de SaintrJulien, Vienne et Saint-Martin, celleci seule n'a pas été abandonnée spontanément, et fut maintenue en activité jusqu'à l'année de la vente, en 18/1 &.
La plupart des mines de Saint-Martin sont favorablement placées, au point de vue des travaux. Des galeries (Técoulement peuvent recueillir les eaux de surface, tandis qoe TAix peut être utilisée pour les laveries ou, comme moteur puissant, pour les machines d'extraction et d'épuisement.
Si la valeur du plomb est moins élevée aujourd'hui que dans le siècle dernier, on peut cependant attribuer au mi* oerai presque la même valeur, à cause de l'argent contenu. Les 100 kilogr.de minerai se vendaient, terme moyen, dans le siècle dernier, environ 35 fr. Le même minerai ne vaudrait aujourd'hui que so fr., en négligeant comme autrefois l'argent contenu. Mais si nous admettons, d'après les «"âsais de l'ingénieur Kônig, une teneur moyenne de 80 à 90 grammes d'argent aux 100 kilogr. de plomb d'œuvre, la ▼aleur du minerai serait d'environ 3o fr., déduction faite des frais de traitement.
Enfin, si la main-d'œuvre s'est accrue considérablement depuis cinquante ans, dans les travaux de mines surtout, il ne faut pas oublier non plus que les machines remplaceraient aujourd'hui une partie de la main-d'œuvre. Ainsi, »n est frappé, en lisant les anciens documents, que le nombre des ouvriers occupés au transport intérieur dépassait très-souvent celui des mineurs. C'est qu'alors, au lieu de chemins de fer intérieurs et de bennes à roulettes, on avait des brouettes; et au lieu de machines d'épuisement et d'extraction, mues par l'eau ou la vapeur, de >unple8 treuils à bras, qui rendaient les travaux au-dessous dn niveau des galeries d'écoulement, sinon impossibles, au moins fort coûteux.
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Par ces motifs, on peut, je crois, admettre que les conditions générales sont, pour le moins, aussi favorables dans le moment présent que dans le siècle dernier; et si les travaux de Saint-Martin ont donné réellement quelques bénéfices il y a cent ans, ils devraient pouvoir en donner encore aujourd'hui.
Mais y a-t-il eu réellement des bénéfices : là est la question. Or, il serait diflScile de le dire d'une manière positive. Kônig reconnaît que de Blumenstein père en a fait, mais en écrémant les filons, et il ajoute aussitôt : «Le fils sV est fr ruiné. ^ Il est vrai que cette observation s'applique à Tensemble des mines, et que les pertes provenaient surtou! des mines de Vienne et de Saint-Julien.
Dans tous les cas, les bénéfices, si bénéfices il y a en, n'ont jamais été importants, et on les doit à l'organisation simple et économique de l'entreprise.
Il n'y eut là ni état-major superflu, ni fonds social exagéré ou fictif. On n'a jamais attribué à la concession d'autre valeur que celle due à l'argent réellement dépensé dans les travaux.
Pour espérer de nouveaux bénéfices , il faut donc , avant tout, suivre la même marche. Direction simple : c'est-à-dire un seul homme, à la fois ingénieur et directeur, et, comme fonds capital, uniquement l'argent consacré aux travani. Tout autre système serait ruineux et conduirait rapidement à la liquidation de la compagnie. Evidemment, si Viala^ et Pontgibaud, avec des plombs d'oeuvre de & à 5oo grammes, ont de la peine à se soutenir, les mines de Saint- Martin, avec des filons semblables, et une teneur en argent (le 80 à 90 grammes seulement, ne pourront vivre qu'à la condition de la plus stricte économie.
En résumé, si le succès ne saurait être garanti à la compagnie qui veut aujourd'hui reprendre Saint-Martin, on doit cependant reconnaître que les résultats précéde'mmenl obtenus sont au moins de telle nature, qu'une nouvelle exploration des filons est désirable.
Mais, où et comment entreprendre ces nouveaux travaux? Il but d'abord s'attacher exclusivement aux principaux Gloos, au moins à Torigine : c'est-à-dire, aux gîtes de Juré, Grmlles, ie Poyet et le Garet, peui-étre encore Charmay. Eo second lieu, les explorer de suite dans la profondeur, c'est-à^re à loo mètres au moins au-dessous du point le fhu bas des anciens travaux.
Ainsi, i Juré, on foncerait à l'aide d'une machine loconobile, un puits vertical de aoo mètres dans le fond de la vallée du Tranlon , puis on recouperait le filon lui-même, i ce niveau, par une galerie à travers banc.
On ne relèverait l'ancienne galerie d'écoulement le long du filon, pour empêcher l'infiltration des eaux de sorbce, et, surtout, on n'installerait des machines hydrauliques pour l'épuisement et l'extraction, que dans te cas où ces premières recherches, entreprises à la vapeur, anraient donné des résultats satisfaisants.
Le même travail, mais en se bornant à i5o mètres, pourrait être entrepris à Grézolles.
Quant & Poyet, la reprise ofiîrirait certainement un bien grand intérêt, puisque c'était la mine la plus importante et ta plus riche de la concession de Saint-Martin. Malheureusement, son éloignement de l'Aix rendrait les travaux ultérieurs pins coûteux et la préparation mécanique plus difficile.
Filons cuivreux.
Les terrains de transition du département de la Loire ne miferment aucun filon exclusivement cuivreux. Mais, dans la phipart des gttes piombeux , on rencontre du cuivre pyriteux » proportion plus ou moins forte. Nous devons surtout rappeler les filons de Marcilleux , de la Bombarde et de Combres , où les pyrites cuivreuses semblent en proportion assez forte pour être triées avec avantage si l'on exploitait ces filons.
Filons d*antimoine sulfuié.
On eonoatt un seul filon antimonial dans te terrain de
A96 DESCRIPTION GEOLOGIQUE
transition de la Loire, celui de Montmin, commune de Sainte-Colombe.
Il a été exploité, au commencement de ce siècle, par la compagnie Oddoux,de Lyon. M. Guényveau le cite dans son mémoire sur les mines du Forez, publié en i8o8^rLe 'r filon parait épuisé, après avoir donné, en peu de mois, ft3o à 4o,ooo kilogrammes de sulfure.^ Pourtant, on ne doit entendre par ces termes que l'épuisement d'une première poche ou colonne de minerai. Aucune fouille sérieuse n'indique, en effet, l'état du filon dans la profondeur.
En i838, le propriétaire du sol fit rouvrir les travaux. Lors d'une tournée que je fis sur les lieux , vers celte époque . j'y rencontrai deux ouvriers.
Le filon fut découvert dans une carrière où l'on exploite le calcaire carbonifère pour la fabrication de la chaux. Le filon traverse le schiste et le calcaire. Sa puissance esl de 0^,60 à o'",90, et sa direction semble parallèle à celle des bancs du terrain , c'est-à-dire de h. 8. Il n'y a pas de gangue proprement dite, ou, du moins, elle se compose uniquement de fragments broyés et partiellement altérés du terrain encaissant. Le sulfure d'antimoine est tout à fait pur, et se présente sous forme de veinules, plus ou moins fortes, au milieu de la masse argilo-calcaire du filon. Dans les anciens travaux , le sulfure est couvert d'efflorescences blanches et rouges (oxyde et oxysulfure d'antimoine).
Un puits à peu près vertical est ouvert sur le filon même, à quelques pas de la carrière qui fournit la chaux. J'ai visilé la partie haute de la mine jusqu'à la profondeur de 10 ou i5 mètres. A ce niveau, le filon se poursuit aminci, dans le sens de la direction, au delà des limitas des travaux actuels. Quant à la partie basse, elle était remplie d'eau , mais le fond de la mine ne parait pas descendre à plus de 3o à 35 mètres sous la surface du sol.
L'exploitation est ouverte au haut d'un coteau, sur le
' Journal de» ntinês , t. XXVIII , cahier 1 5o.
bofd da profond vallon du Bernand. Il serait donc facile (f attaquer les parties inférieures, encore vierges^ par une galerie à travers banc percée à 60 ou 80 mètres au-dessous de ia- crête du filon. Reste à savoir, ce que je ne saurais garantir, vu le prix actuel de Tantimoine, si le minerai ttrait assez abondant pour couvrir les frais d^une pareille entreprise.
Mbes d anthracite du Roannais.
L'anthracite est connue, sinon exploitée , depuis cent ans HMiorique au moins dans Tarrondissement de Roanne. andent tnvaai.
Dans une lettre datée de Montigny le as novembre 1753 (archives de Lyon) , M. de Trudaine annonce à M. Rossi* gnol, alors intendant de Lyon , que le sieur de Blumenstein demande à exploiter le charbon de terre découvert par lui aux environs de Boêt , près de Saint-Martin-la-Sauveté, dans sa concession de mines de plomb, et Finvite à rendre ane ordonnance de permission , sous Tobligation de se conformer au règlement sur les mines de 17&/1. L'ordonnance parut en eifet le 18 décembre 1783 ; mais j^ignore ce qui advint de la recherche et ne sais même pas où est ntoé le lieu en question. Probablement y eut-il , dans la transcription des pièces, confusion de nom. On a dû écrire Boêt pour Boên , et^ dans ce cas, il serait ici question des fouilles de Leigneux. *
Quoi qu'il en soit, les travaux, s'il y en eut, semblent être demeurés sans résultat, car, dans les documents relatifs aux mines de la famille de Blumenstein , il n'est plus question d'anthracite jusqu'à l'année 178&. A cette époque, ie sieur de Blumenstein demande à exploiter une mine de charbon trouvée par Antoine Vemay dans sa propriété de la Braère, commune d' Amiens.
Le propriétaire s'y oppose d'abord; mais l'année suivante il vend sa terre au sieur Laforest, de Roanne. L'intendant de Lyon fait alors signifier à ce dernier, par le subdélégué de Villemontais (lettre du i5 septembre 1785), qu'il doit
des promiors ini vnux di' Bullv
laisser exploiter le sieur de Blumenslein, sinon cxploilcr lui-même , après en avoir demandé rautorisation au contrôleur général des finances. De Blumenslein coraplail utiliser le charbon de la Briière pour le grillage de h galène dans ga fonderie de la Goutte; malheureusement les essais ne furent pas satisfaisants.
Aiiioms Les mines de charbon des environs de Roanne sont aussi
ciirnih"'n.in(.<; nieutionuées par divers auteurs.
(lu Roannais ]7jj 1770, Moraud cite , mais sans aucun détail, dos indices de charbon à Lay, Villemontais, Regny et Sainl- Maurice-sur-Loi re .
Da(o Jars cadet, dans son mémoire de 1781, parle des mines
de Ruily et Lay. Selon cet auteur, les premiers travaux de Rully remontent à Tannée 17G2; et en 1770 le marquis de Fondras de Courcenav obtint la concession du district de Bully. Après cinq ou six ans de fouilles infructueuses, il abandonna les mines rà cause de Tirrégularité des veines retde la mauvaise qualité du charbon, qui ne peut servir, rdit Jars, que pour la cuisson de la chaux.?)
Cependant depuis celle époque, et jusqu'aux nouvelles ordonnances de concession (i8i3), les propriétaires du sol n'ont cessé d'exploiter pour leur propre usage et celui des villages environnants. Ainsi, en 1780, Jars vit extraire cl Bully, sur deux points différents, et Passinges y trouva une fendue en activité vers 1798 ^ Ce dernier auteur parle aussi d'indices de houille connus à Jœuvres et à Saint- Maurice, mais il n'y mentionne aucuns travaux. ivemiers Ira vaux Quaut îi Lay, la découvcrte du charbon y est fort an- ""^ cienne, dit Jars, mais l'exploitation n'y fut entreprise qu'en 17G3.
Les frères Jars eux-mêmes ( propriétaires des mines de Chessy et Saint-Bel) ouvrirent les premiers travaux, mais les abandonnèrent dès l'année suivante, parce qu'ils ny trouvèrent qu'un charbon propre à la cuisson de la chaux.
' Jom'vnl lies un'vp.K , an vï, p. i>^i.
Quinie ans plus tard, en 1778, le sieur Durand, nëgociaot à Lay, fit une seconde tentatire, non loin de la première, mais sans plus de succès. Jars et Passinges ont yifiité la raine et en parient dans les mêmes termes. Faujas de Saint-Fonds parcourut également les environs de Lay, guidé par Passinges.
Les travaux furent ouverts à cent cinquante pas à Test de Lay, au haut de la câte qui descend vers TÉcorron. On y exploita, comme nous le verrons, la couche la plus élevée du district de Lay.
Enfin, le 7 juin 1788, le sieur Grumet-Montgaliand feonccmon obtint, par arrêt du conseil, la concession des mines de et
Saint-Symphorien-de-Lay et forma pour son exploitation *^ '""" une nouvelle société. La direction des travaux fut confiée à un ingénieur allemand , nommé Lenk. Ce dernier attaqua les veines de Lay en divers points, sur les deux rives de rÉeorron, et les exploita près de dix ans. Après leur abandon, un décret du 99 fructidor an xiu annula la concession pour cause de cessation de travaux pendant plus d'un an^
Depuis lors, Texploitation a langui jusqu'à Tannée iSSg ou 18&0, époque à laquelle se formèrent les trois nouvdlea sociétés auxquelles on concéda, en i8&3, le district anthFBxiftre de Lay. Pourtant, comme à Bully, les propriétaires du sol ont à diverses reprises, pendant ces quarante ans, extrait un peu de charbon pour la consommation locale.
Dans la description géologique du plateau anthraxifère, P^^^. nous avons fait connaître la composition générale de ce "* ' terrttin, la succession de ses principales assises, le nombre et la puissance de ses veines de charbon , enfin leur groupement en cinq districts plus ou moins isolés, dont voici les noms :
t* District de Gombres et Regny (une concession) ;
9* District de Lay et Viremoulin (trois concessions) ;
* Jmimddet mmei, t. XXVIII, p. 960.
S*" Districl de Neulize et Saint- Priost-la- Roche (une demande en concession);
4° District de Bully et Jœuvres (deux concessions) ;
5° District de la Bruère ou Amions (une concession).
Nous allons décrire successivement , dans Tordre indiqué, les travaux exécutés et l'état actuel de ces mines. Mais rappelons d'abord que, dans tous ces districts, on exploite en réalité très-probablement le même système de couchcf , ou tout au moins des systèmes parallèles. Partout les couches de charbon correspondent à la partie inférieure du grès à anthracite.
1 ° District de Coinbres et Regny.
Le district anthraxilere de Combros et Regny est limité au nord et à l'ouest par la zone des calcaires de Regny, Thizy et Montagny, et se termine du coté sud-est à la grande faille de la vallée du Rhins et de la Trambouze.
Comme son nom l'indique, il se compose de deux parties, le territoire de Combres et celui de Regny. Le premier seul est concédé.
Conc«Mion La coucessiou de Combres a été accordée le *Jo octobre
(JÎl n'^^r). ^ ^^^', «''est la plus récente des sept concessions du Roannais. Elle appartient aux sieurs Augustin Desvernay, François Chirat et Emile de l'Espine.
Sa contenance est de 761 hectares.
Redevances Lcs droits attribués aux propriétaires de la surface ont
aux propriétaires fi'ri/ i . -i.'
dpia«nrf«ro. ele regies , comme pour les autres concessions du terrain anthraxilere, 1" à une rente de 10 centimes par hectare de terrain compris dans la concession; 9** à une redevance, au profit des propriétaires dans le terrain desquels l'exploitation aura lieu, de i/îio'* du produit brut, tant que la profondeur n'excédera pas 100 mètres, de i/ûo' de ce même produit pour des profondeurs de 100 à 300 mètres, et de i/Go*" pour toute profondeur excédant 900 mètres, et cela, quelle que soit d'ailleurs l'épaisseur des couches exploitées.
de Gombrw.
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La concession de Combres embrasse une partie des UmiiM communes de Combres et de Montagny. Ses limites sont «>"<««•"• mal déterminëes. En tirant une droite de Combres à la Rae» on divise la concession en deux parties à peu près igties. Dans la partie nord, on voit le terrain inférieur et les poodingues qui servent de base au grès à anthracite; au sud, les grès eux-mêmes et le charbon quHts renferment; ainsi la moitié au moins du terrain concédé est tout à fait stérile. ^
Les affleurements courent parallèlement à la zone des poodingues y depuis les Farges jusqu'à la Rue; leur direction moyenne est E., qo** à 95® N., avec une faible plongée de 10 à 1 5** vers le S. S. E. A Test, les couches sont brusqoement relevées par la grande faille N. O.-S. E. qui descend des Farges vers la Trambouze.
Les travaux entrepris dans la concession de Combres Travaux sont situés entre les Farges et Chalan , sur le bord du chemin qui descend de Combres vers Regny. On connaît , en ce point, une couche principale, quelquefois bifurquée: pois, au toit et au mur, deux autres veines très-peu importantes. La première est à 1 5 ou ao mètres au-dessus de la grande; la seconde, à 3o ou 35 mètres au mur. Elles paraissent inexploitables Tune et Tautré à cause de leur faible épaisseur. A quelques mètres au-dessus de la première couche, on en rencontre même parfois une autre, encore plus faible, que nous ne citerons que pour mémoire.
Les propriétaires du sol ont fouillé à diverses reprises la couche principale, soit par des fendues, soit par des puits. On en voit plusieurs , situés à Test du chemin de R^[ny, ayant i5.à 90 mètres de profondeur, 1» plupart creusés dans les trente ou quarante dernières années. J'en vb deux en activité en 1 887 et 1 838. Dix ou douze ouvriers y travadlaient dans les beaux jours et tiraient en moyenne 5o k 60 quintaux métriques, soit 3 à /i,ooo quintaux métriques par an.
Plus tard , ces mines furent abandonnées ; elles ne
Verpierre, les affleurements paraissent de nouveau; ils semblent au nombre de deux , mais peu puissants, et, dans tous les cas, l'un d'eux seul est exploitable. Au reste, nous avons déjà donné sur ce gîte peu important les détails nécessaires, dans la description géologique. Rappelons seulement que les propriétaires du sol y firent quelques travaux par galeries et fendues vers 1820, et que les résultats alors obtenus ne sont pas de nature à provoquer de nouvelles fouilles '.
-à" District de Ln) et Viremouliii.
Le district de Lay, c'est-à-dire le prolongement sud de celui de Combres, ramené au jour par la faille du Rhins, est limité au nord par cette vallée même , à l'ouest par le ruisseau de Gand , à l'est par la gorge de Crocomby et au sud par la rivière du Bernand. C'est le district le plus vaste et le plus riche du plateau anthraxif&re. Mais les travaux de mines sont, quant à présent du moins, bornés à l'étroite zone longeant les affleurements, dans la vallée de l'Ecorron, depuis Saint-Symphorien jusqu'à Viremoulin. Là sont concentrées les fouilles du siècle passé, et là aussi exploitent depuis dix à quinze ans les concessionnaires actuels.
Le 26 mars i843, on a divisé cette zone en trois concessions distinctes qui se succèdent, en remontant rEcorron,
* M. Richarme, de Ri?e-de-Gier, a cependant entrepris quelques travaux en i855. Près de la maison Rollin (voir planche h 6m), on a creuse les puits n*** 1 et a. Ce dernier a rencontré la couche à 6 mètres du jour; le n" 1 à 38 mètres. Sur les deux points, on a trouvé de simples chapelets, peu étendus et brusquement coupés, quoique ayant parfois jusqu'à 5 ou 6 mètres de puissance. Une galerie horizontale parlant au pied de la monla||ne a traversé à 1 a mètres une deuxième veine sans importance, de o",5o à o'",6o. Enfm, Tancien puits n** 3 se trouve sensiWemont dans les mêmes conditions que le n** 1. En résumé, les travaux sont derechef suspendus , et la concession ne semble pas devoir être accordée Peut-être trouverait-on un gîte plus régulier en explorant les affleura" menis, situés dans les champs , enire Rue et Verpierre.
dans Tonlre suifant : concessions de Charbonnière, de Lay et da Détert (Voy. pi. &).
Li concession de Charbonnière a été accordée à MM. J. t. C. Doroiier, de Lay, et Ed. Adam, de Paris. Elle mesure Chirimnmèiv. iso hectares et comprend spécialement Tangle nord-ouest de la commune de SaintrSymphorièn. Les redevances ont été fixées d'après les principes ci-dessus indiqués pour la concession de Gombres.
Le ruisseau de rÉcorron divise la concession de Charbonnière en deux parties à peu près égales. Dans la moitié nord ressortant les grès et poudingues inférieurs; le charbon y manque. Du côté opposé, dans la partie sud, on voit au contraire les quatre couches de Lay. Ainsi, comme à Gomhres, l'une des moitiés de la concession est stérile.
Les affleurements des trois couches inférieures paraissent aiiun dans le chemin de Lay à Neaux, et celui de la couche la plus âevëe coupe la route de Lay à Saint-Symphorien. Ils courent du sud-ouest au nord-est, et plongent au sud-est, en sens inverse de la pente du terrain. Les derniers indices da cAtë de Touest se voient dans les tranchées de la route du Bourbonnais, entre Saint-Symphorien et la Pinée.
L'allure des couches est généralement irrégulière, et leur paîssance moins forte que dans les concessions voisines.
La couche la plus élevée n'a pas été entamée dans la concession de Charbonnière; mais on la connaît dans la ville de Lay, où plusieurs puits à eau l'ont rencontrée à une faible profondeur. Sa puissance normale est de i à â mètres.
L'affleurement de la deuxième couche va de Charbonnière au domaine de Lafayette. Dans cet intervalle, on a exploite l'anthracite sur deux points différents. A l'est, ce sont d'anciens travaux sur lesquels on ne possède aucuns documents; on y voit les traces d'une simple galerie. A Touest, près de Saint-Symphorien, se trouvent le puits et la galerie Lafayette des concessionnaires actuels, l'un et I autre abandonnés depuis dix ans.
En ce point, la couche est divisée en trois bancs; le plus PuîuUiayeue.
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la troisième. On ne la connaît que par une recherche faile, en i836 ou 1887, par Tun des propriétaires de la surface, au-dessous de la fendue Sainte-Barbe. Son épaisseur varie de 1 mètre à i°*,5o; le combustible est tendre, argileux, laissant 4 1 p. 0/0 de cendres blanches. ProioiigemMii Lcs quatre veines dont nous venons de parler ne sem-
tics couches
dans le bleut pas dcvoir dépasser à Touest la route de Paris. Dans pcudage." '^ celte dircction , elles sont fortement rejetées par la faille de la vallée du Gand; mais, sur l'aval pendagc, tout fait espérer le prolongement des couches, comme nous Tavons dit dans la description géologique. Aussi , lorsque les combustibles auront augmenté de valeur, nul doute qu'on ne puisse extraire un jour Tanthracile avec avantage sous le plateau même de Saint-Symphorien-de-Lay.
a. Concession La couccssion de Lay appartient au sieur Augustin Dfttvernay, de Lay. Sa contenance est de ù6o hectares. Elle embrasse les deux rives de TEcorron , depuis Lay jusqu'au filon porphyrique de Butery. La zone des affleurements la divise en deux parties à peu près égales. Ainsi , comme à Charbonnière et à Combres, la moitié nord du terrain concédé est tout à fait stérile.
La première couche traverse la ville de Lay, puis s'abaisse vers rÉcorron. Au domaine des Abroux, elle franchit le ruisseau et remonte de là le versant opposé, en se dirigeant sur Chantelet.
Les couches inférieures passent au nord de Lay : on les voit affleurer dans les divers chemins qui sillonnent le flanc gauche de la vallée au-dessous de Lay. Plus loin, elles se développent sur l'autre rive, entre les fermes des Salles et des Arbres.
La concession de Lay renferme de nombreuses traces d'anciens travaux; des couches s'y renflent parfois en amas puissants. Malgré cela, aucune exploitation régulière n'y a été entreprise depuis l'ordonnance de concession ; car on ne saurait donner ce nom à une simple fouille ouverte par le concessionnaire en juillet i853^
* On a cependant exploité 1 /i,3 1 'i quintaux métriques en 1 855.
Les travaux des frères Jars, en 1763, et ceax du sieur AndouinTrax Doniid, en 1778, furent ouverts sur la première couche. etDUnnd. Ce dernier fit percer un puits vertical à cent cinquante pas à Test de la ville, au haut des prës qui descendent vers rÉcorron.
Ce puits a été visité en 1 780 par Passinges et Jars cadet. L'on et l'autre en parient dans les mêmes termes. Jusqu'au ' charbon, sa profondeur est de 53 pieds. Voici la coupe qu'en doime Passinges ^ :
PMt.
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Roche pierreuse dite gorv a8 G^eet du grès porphyrique altéré.
Grès graniteux ao G^eat le grès porphyrique dur.
Volasse (tenue de Rive-de-Gier). 3 Ge sont des schistes feldspathi-
ques porcelanisés.
Couche de charbon (diaprés Jars) 5 à 8 pieds.
Mur, grès graniteux. G^est le grès porphyrique non altéré.
Deux autres puits avaient été commencés à la même époque non loin de là , mais ne furent pas foncés jusqu'au charbon. La nature du combustible et l'irr^larité de la reine firent d'ailleurs abandonner bientôt les travaux commencés.
De 1790 à 1800, l'ancienne compagnie de Lay exploita Andcnt tnftn la troisième couche. On voit encore les haldes, au nord de iaC**Lcnk. Lay, vers la partie inférieure du flanc gauche de la vallée, la où se réunissent les anciens chemins qui conduisent de Lay et de Saint-Symphorien à Regny. L'ingénieur Lenk y avait établi une fendue à chariot desservi par un manège. La couche paratt avoir fourni beaucoup de charbon , mais presque uniquement du menu. On y voyait des renflements de 3 à 5 mitres, à la vérité, presque toujours suivis d'étranglements. Du reste, on ignore l'étendue des anciens travaux .
' Jom'hMl iea mmss, t VII, p. 187.
' L*aeidéinîcien Sage • eamyé \e charbon de t'anrienne mine de Lay.
La deuxième couche semble avoir été peu fouillée dans le voisinage de Lay. Mais plus à Test, non loin de TEcorron , le propriétaire des Abroux y fil quelques travaux vers i83o et en tira du charbon pendant cinq ou six aus. Celte couche est moins forte que les autres; sa puissance ne dépasse pas i",3o. Son inclinaison est de 3o à Ao"; le combustible dur, laissant 20 p. 0/0 de cendres roses.
Quant à la quatrième couche, elle n'est pas visible sur la rive jfauche de TÉcorron. Les alhivions de la vallée cachent son atlleurement, mais on la retrouve, comme les couches supérieures, surTautre rive.
Travaux En cc Doint , c'est-à-dire au domaine des Salles, les
propriétaires du sol ont à diverses reprises , depuis l'annulation de l'ancienne concession, extrait du charbon, soit directement pour leur propre compte, soit le plus souvent par des entrepreneurs chargés de leur payer une certaine redevance.
En 1 842, un sieur Delorme ouvrit une fendue près de chez Lapoire , sur la deuxième couche. Il la trouva de
I mètre à peine, et, par ce motif, renonça bientôt à la poursuite des travaux.
En j863, un autre extracteur, le sieur Pontil, fouilla pendant quelques mois la couche la plus élevée, dans un petit taillis situé sur la droite du chemin qui monte de Lay au domaine des Salles. Il y trouva peu de charbon. F..uiiip récente C'cst sur la même couche et près de là que le concessionnaire actuel fit commencer, en 1 862, l'unique recherche entreprise à Lay depuis l'ordonnance de concession. Lne fendue inclinée a été poussée jusqu'à 28 mètres de profondeur verticale. La veine varie en ce point depuis o",7o jusqu'à 3™,6o. Son inclinaison est de 45**.
L'anthracite y est souvent entrecoupée de lentilles do grès. Un puits vorlical, commencé ensuite, devait recoujxT
II conclul (le son analyse (|ue ce combustible a peut-être épn>n>é, il-în* lo soin, «le la (orro, imo rbalour pi-opre à on rb»^a(;er ie bitume. Jovmnl lies miufx, l. VU, p. iSç).
•lu ronci-ssionnaire.
Tafai pendage; mais, ouvert daos un bas-fond de la vallée, il y rencontra les sables de TÉcorron et par suite les eaux de la suriace. Il fallut Tabandonner au niveau de 1 3 mètres. Yen la même époque, en octobre 1 853, on quitta la fendue.
Une exploitation plus importante a été entreprise vers Expioiuikm iSsS, sur les terreadu domaine des Salles, par Répillon neor lUpiiioo. père. Un puits vertical, foncé sur la troisième couche, a founii en peu de temps jusqu'à &o,ooo quintaux métriques de charbon. De grands affaissements et plusieurs haldes dénotent, en effet, des travaux importants et de nombreux renflements, dont quelques-uns mesuraient, dtt-on, 8 à to mètres. Il parait, au reste, qu'en ce même lieu on avait déjà attaqué antérieurement la même couche. Rappelons aussi que le nombre des veines est, dans ce district, de cinq OQsix, grâce à une sorte de bifurcation que Tune au moins des couches, la troisième probablement, semble avoir éprouvée dans son trajet de Lay aux Salles.
Dans le voisinage des travaux précédents, on explora , en 1837, ^A deuxième couche. Elle renferme deux lits de schistes; le combustible est de qualité médiocre. Enfin la couche la plus basse affleure au nord de la
feme des Arbres, mais elle est peu connue et en réalité
peu importante.
En réramé, deux couches surtout, la première et la Oi^uiMiioii
troiâème, doivent être signalées et devront surtout être tnvaiu foian.
exploitées. On pourrait d'ailleurs établir aisément deux
centres d'exploitation, l'un à la limite ouest de la conces-
non, au-dessous de Lay, l'autre à son extrémité est, entre
leftalles et le domaine des Arbres.
A Lay, on ouvrirait au nord de la ville , sur le bord de
rEcorron, une galerie de roulage et d'écoulement à travers
banc qui irait recouper les couches sous le plateau même
de la ville de Lay.
Aux Salles, où la pente du terrain est peu considérable,
on grand puits, avec une galerie à travers banc partant
du fond , traverserait de même toutes les couches.
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Entre deux, le terrain est peu exploré et doit plutôt elrc réservé pour les travaux d'avenir.
Pour terminer, disons que la concession de Lay est plus riche que celle de Charbonnière; elle pourra être exploitée plus facilement avec quelques chances de succès. 3. Concwision La couccssion du Désert s'étend à lest de celle de Lav,
ou Dcsert. •
jusqu'à la limite du département du Rhône. Sa superficie est de 767 hectares. La route de Lay à Amplepuis la divise, dans le sens de sa longueur, en deux parts à peu près égales. Elle fut donnée à la compagnie Jules de Berchoux et consorts. Les obligations à l'égard des propriétaires du sol sont les mêmes que pour les précédentes concessions.
La limite commune des deux concessions de Lay et du Désert coïncide presque avec le grand filon porphyriquo de Butery, qui relève les couches du côté est ^ Depuis ce point jusqu'au cret de Ruire (autre filon porphyrique parallèle au précédent), les affleurements courent à peu près de l'ouest à l'est. Là , nouveau rejettement avec changement de direction ; car depuis ce point les affleurements remontent au nord-est, en suivant le fond du petit vallon qui, de rÉcorron, se dirige sur Viremoulin et Iluissel (Rhône).
On a ouvert des travaux à diverses époques sur trois points différents : au Ronssillon, entre les filons de Bulerj et de Ruire; au Désert^ sur le versant occidental du crètde Peycellay; et au village de Vireniouliny à l'extrémité orientale de la concession. Suivons ces travaux dans l'ordre 0» je viens de les mentionner.
Travaux Au Roussîllon , commo aux Salles, on compte quatre
V-^fouche"' couches dont une ou deux également bifurquées; les dM\ plus importantes sont ici aussi la première et la troisièmo.
La première, qui parait fournir le meilleur combustible, fut d'abord attaquée en 1 834, sur le bord du filon porplivrique de Butery, qui la redresse très-brusquement aupivs de Chantelet. On voit encore le puits incliné qui fut creusa* dans le charbon jneme, sur le bord du chemin qui monte
* Voir la roupo d»? In page S.^f).
des bords de TÉcorron vers le domaine des Arbres. Gepen* dant rexploitation fat bientôt abandonnée à cause de Tirrégaiaritë du gîte, due à Tinfluence de la masse porphyrique. Vers 1837, le sieur Mayet, dit TAuvergnat, ouvrit un puits et une fendue à 3oo mètres plus à Test, sur le bord de la route d'Amplepuis. En 1 83 8, je vis ces travaux moffientanément suspendus. Ils furent repris vers 18&1 y et le neiir Mayet exploita dès lors jusqu'au printemps de 1 Sl/i3, (fpoque à laquelle il fut dépossède par les concessionnaires actuels : ceux-ci rouvrirent la mine Tannée suivante, mais le puits TAuvergnat étant fort étroit et peu solide, ils en foncèrent un autre à une quarantaine de mètres de distance. Le premier n'a que 1 6 mètres , le second & 1 mètres. Cdoi-ci traverse la couche au niveau de 3o mètres; l'autre en atteint à peine le mur.
La puissance de la veine est très-inégale : on y voit des amas de 9 a 10 mètres, complètement entourés d'étranglements. Près du jour, la couche est bifurquée ; dans la profondeur les branches se réunissent, ou plutôt le nerf qui les sépare au haut est remplacé ailleurs par une série de grandes masses lenticulaires de grès. Dans le sens de la direction , la couche a été exploitée sur environ 1 00 mètres, et, en profondeur verticale, jusqu'à 3o mètres. L'inclinaison est forte, 3o à &o® près du jour, mais paraît diminuer avec la profondeur.
Cerné par les étranglements, on a passé au dépilage des amas reconnus. Ce travail achevé, on abandonna la première couche en 18&7, et depuis lors on n'y est pas revenu. De grands afiaissements à la surface du sol témoignent de la puissance de l'amas exploité. Le charbon extrait de cette couche de 1837 à 18&7 s'élève au total à environ 5o à fio,ooo quintaux métriques.
La deuxième couche est peu importante au Roussillon. Traram Le puits Edmond, dont nous parlerons ci*après, la tra- t'^he" verse k une faible profondeur. Sa puissance y est de o'^^So seulement
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Tmxa.ix La troisième couche est e\|>loIlé(î au Roussillon depuis
3'con.iio. <iix a douze ans. Le premier puits, dit du Roussillou. a été creusé en iS/io et Journit du charbon depuis iSk'i.
Vers h^ haul, hi couche plou|j(» d'envirou 3o°; dans ic fond, d(» 10 à i 5". Une faille la relève à l'est presque vcrlicaienienl, de telle surlo <pif ranicurenienl enveloppe l«' puits loul à la fois au nord et à Test. Une IViKlne d'aérîiï"' <'t de descente est percée, non loin du puits, dans ce rolèvement. Le puils a ^i mètres jus(jifau mur de la couclio. A G mètres au dessous, une jjalerie à travers banc rcjoiiil le {jîte, et des descentes d'exploration vont encore au delà. A Touest, les travaux s'élendent, en direction, jusqu'à h\ dislance de *j i o à lî'io mètres. Là on a rencontré un brouillante, ou lai'ffe étranglement, que Ton a renoncé à francliir. On s'esl retiré en dépilant jus(prau niveau de la [jalerîe à travers banc.
La puissance de la couche varie en {général de i à î> inèl. avec des intercalalions stériles de o"\to à o™,6o. Parfois cependant on rencontre des renflements de 5 à 6 mètres, ou des bifurcations, comme dans la première couche. Pour continuer les travaux en profondeur, on entreprit en iSi'j le foncement d'un nouveau puits (le puits Edmond) à !i/io mètres au sud-ouest du ])uits du Pioussillon. On Tarréla à 68 mètres avant d'avoir atteint la troisième couche. On préféra la recherchera travers banc au niveau de 3o mèlre^. On Ty trouva en ell'et, mais élranjjlée, en sorte que ce puil^ r)'a guère servi jusqu'à ce jour pour l'extraction même.
La gîderie àtra\ers banc a recoupé au reste, à une di>tance peu considérable du puits, une faible veine, dont rallleurement est encore inconnu , mais qui partage à peu près en parties é{;ales l'intervalle com])ris entre la deuxième et la troisième couche.
Au delà du I)rouilla};e ci-dessus mentionné on ouvrit, «m iiS/i(j, deux nouvelh^s icudue.s sur le double afflenn^ meut de la troisième couche. Llles devaient, à rorigioe, serNÎi à r;iérn<nM|es travaux du puits Kdmond. Mais lors<}ue
ce dernier dat être abandonne , au moins provisoirement, OD creusa en i8&8 un troisième puits, moins distant des ifflenrements, le puiu Curieux. Sa profondeur, jusqu'à la couche, est de 95 mètres. Dès lors Textraction s'est faite alternatiTement par ce puits et par Tancicn puits du Roussilion. Enfin, yers 18&9, on perça une galerie d'écoulement, i ùiafersbanc, au niveau de TEcorron; elle a 3oo mètres de longueur et dessèche la mine jusqu'au niveau de 33 mètres.
Quant aux travaux proprement dits, on suit le système dît par piliers et galeries, avec dëpilage ultérieur; mais, grâce aux failles et barrages nombreux, les galeries sont toutes d'une extrême irrégularité.
Le dépilage est aujourd'hui fort avancé, et si les concessionnaires veulent continuer l'exploitation, ils devront foncer de nouveaux puits ou approfondir le puits Edmond.
A 5o ou 60 mètres au nord des travaux précédents affleure la quatrième couche, dont la puissance va jusqu'à 9 mètres et Q'^yBo. On l'a reconnue telle, il y a quelques années , au fond d'une fendue peu longue.
Plus haut encore, à^ l'ouest de Butery, un double conebM njeu» afflenrcment a donné lieu i quelques travaux vers i835. aJa^. Sa puissance moyenne par^t de 9 mètres.
Enfin , une dernière veine affleure au domaine des Arbres.
Les exploitants du Royssillon considèrent ces deux dernières couches comme inférieures aux quatre précédentes. Mais il est aisé de voir, en consultant la carte (pi. A), que leurs aflDeurements sont séparés des précédents par le filon de Butery. Celui-ci relève toutes les couches à l'est, et, en réalité, ces derniers affleurements sont tout simplement la reproduction, du côté des Salles, des troisième et quatrième couches du Roussillon.
Pour compléter rénumération des fouilles de ce district, il faut encore citer le puits Durozier, foncé à la distance de 1 60 mètres au sud-est du puits du Roussillon. Il est peu
profond , ronconlre la troisième coucJie dans nn élraii {jlemenl, cl fui, par ce molif, bientôt abandonné. p...jri .l^lr.^^..n\ En rc'sunié, on voit que les environs du Roussillon offrent ' " ' ' les mêmes ressources ([wt le dislricl des Salles. Les qualncouches inclinenl vers TKcorron et doivent nécessairemenl se prolonj[er au delà. Elles sont d'ailleurs assez voisiiie> pour qu'un seul puits, avec galerie à travers banc, puisM' sans peine les repercer toules.
Ces Ira vaux , ainsi organisés , pourraient fournir beaucoup de charbon ; mais , faule de débouchés , on ne pourra de longtemps dépasser le chillVe de 100,000 quintaux métriques.
prfviiiii Le produil lolal des douze dernières années n'atteint même
ju Huus^iiiôn. pas 5oo,ooo quintaux métricjues, et cependant le Roussillon seul a extrait prescjue autant que les six autres coucessions réunies du bassin anthraxifère.
Cette faible extraction rend les bénéfices impossibles : lt\> frais généraux absorbent tout. Le prix de revient moyen, abstraction fiiile des frais généraux, a été, ces derniers dix ans, aux mines du Roussillon, d'environ o fr. 55 le quintal métrique, tandis que le prix de vente moyen, sur k^ lieux mêmes, n'a pas dépassé o fr. G5, savoir 1 fr. 10 à 1 fr. 5o pour le gros et le mi-gcos et 0 fr. 5o pour le menu. La proportion du gros et du grêle est au-dessous de 20 pour 0/0.
L'essai du combustible de la troisième couche m'a donné :
Malièrt's volatiles. 8,o3
iCarboiio ^3'77 Ce mires ferrugineuses «jS.^i^
Le nombre des ouvriers occupés a été, en moyenne, ai" 20 à 25. Trois chevaux desservaient, à tom* de rôle, \^ manèges établis sur les puits.
Les machines à vapeur sont encore inconnues dans le
hmn Roannais, et pour en tirer un profit réel , il faudrait des débouché plus importants.
Jusqu'à présent Tanthracite du Roussillon a été surtout ronsommée par les chaufourniers de Regny, Naconne et Roanne. Mais à Roanne on rencontre les charbons de Saint- Etienne, Bully et Bert, et les frais de transport jusqu'à Roanne sont, pour la mine du Roussillon, de o fr. 5o le quintal métrique. Aussi le plus souvent les ventes se'fai* 5aient à perte, puisque le menu se payait à Roanne , jusque dans œs derniers temps, au plus o fr. 90 à i franc les 100 kilogrammes.
Maintenant poursuivons les couches au delà du crét de Ruire. La veine n" 1 coupe le fond du vallon non loin du Roussillon , puis reparaît, du. côté opposé, sous la tuilerie de Peycellay.
D'anciens travaux se voient sur la deuxième ou troi- AndeuinTMi
Lcok.
sième couche au nord de la route d'Amplepuis; ils datent de 1790 et furent exécutés par Lenk pour le compte de la compagnie de Lay. L'anthracite est réputée bonne.
Au delà elles passent, comme la première couche, sur Mio« Tautre bord de la vallée. Dans le taillis du Désert plusieurs baldes dénotent d'anciennes fouilles. Lenk y fit travailler et après lui les propriétaires du sol , vers le conmiencement de ce siècle.
La quatrième couche n'abandonne nulle part le' côté droit de la vallée. Elle affleure au hameau de Laye^, oii l'on voit paiement des traces de fendues.
Enfin à Viremoulin , en haut du col qui sépare l'Écorron isio« du Rhins , on a encore exploré plusieurs couches. On en * ^^""^ '"' connaît au moins trois, dont la plus élevée a une épaisseur moyenne de i**,5o. Le charbon y est en général un peu pierreux comme à Combres. Les derniers travaux datent de i S39 et forent exécutés par la compagnie concessionnaire à Tappai de sa demande en concession.
L'une des couches a été poursuivie en descente jusqii a
* Qn*îi ne fatil pas confondre avec la ville de Lay.
de Crocoinbv.
5o mètres, puis explorée à ce niveau par des galeries d allongement. On l'a trouvée peu régulière et d'une puissana* faible, de moins de un mètre.
Couches Au nord du col , en descendant vers Crocomby (Rhône).
ou retrouve une dernière fois les divers aflleuremeiits. Il> paraissent séparés de ceux de Viremoulin par une faille qui a dû les rejeter vers le nord. Cest un premier gradin de la grande faille de Crocomby qui borne à Test le district de Lay. Rappelons, en ed'et , quen ce point on passe brus(|uement de la zone des affleurements aux grès ftldspatbiques supérieurs, et que pour retrouver Tanthracile, à Test de la gorge de Crocomby, il faudrait descendre verticalement au moins à 900 mètres.
3" District de Sainl-Priesl-la-Roclie.
H n'y a à Saint-Priest-la-Roche ni concession ni travaux d'exploitation. Dans la description géologique, nous avons indiqué les anciennes recbercbes et l'avenir probable de ce district.
Ajoutons ici que M. Coupât de Véreux vient de renouveler sa demande en concession (mars i854), sans avoir pourtant découvert aucun nouveau gite ^
A° District de BuUy ol Jœiivres.
Le district de Bully et Jœuvres, tel que nous l'avons défini dans la description géologique du terrain anlbra.xilere, est borné au nord par la plaine de Roanne, à l'ouest par le porpbyre quartzifère de Saint-Polgue et Villemoiitai>, au sud et à Test par la grauwacke de Souternon , Dancé et Cord elles.
Le 11 juillet 1843 on Ta divisé en deux concessions, celle de Dulhj et Vraipuj, aux siiîurs de la Pagerie, Bellaiiger, Adam et con^orls, mesurant 9f)<) liectares 98 ares, ol
* On a reiicoiilri' nw faihlo \cine d'aiilhracito 011 perçant, en i8ô».>. pour It' nom eau clicuiin du 1er de Roanne à Saint-Etienne, le pnil> u' du lunnel de S;iinl-(\i'.
celle d'Odenet et JcBiwreê, aux sieurs Angles et consorts, de la contenance de 969 hectares 9 5 ares.
Les redevances dues aux propriétaires du sol ont été fixées conformëment aux bases adoptées à Lay.
La concession de Bully comprend la partie orientale de la 1. Cooccmon commune de ce nom, celle qui longe les bords de la Loire. BuUjeiFngny. Les anciens travaux datent, selon Jars, de Tannée 1769. Aociemtnvaax Une première concession fut même instituée en 1770, œncLfon mais abandonnée six ans après. Dès lors les propriétaires ^ '^^^' de la surface exploitèrent eux-mêmes , d'une manière plus ou moins continue , par galeries ou fendues, jusqu'à Tannée 18&3, tandis que les travaux d'exploration, pour Tobtention de la nouvelle concession , furent commencés par diverses compagnies en i835 et i836.
Comme les concessions des districts de Lay et de Gom- u bres, celle de Bully est de même assez mal limitée. Si Ton Jt^^ consnlte en effet la carte de la concession (pi. 5) et les ^SJi^'^^ détails dpnnés dans la description géologique , on reconnaît immédiatement que la moitié au moins du terrain coDcédé est au mur des couches. Ainsi , la partie située sur la rive droite delà Loire, entre Preslc et le Verdier, est occupée par les schistes du terrain inférieur et la base du grès i anthracite; Textrémité sud, entre Bully et Dancé, par le large ddme porphyrique de Chaume; enfin la rive gauche de la Loire, en amont et en aval de la Chapelle- Cbantois, par le poudingue inférieur du terrain anthraxi- (ère. Il ne reste donc de véritablement houiller que le lambeau compris entre Fragny et Bully, bordé au sud par le filoa de Penneron et au nord par celui de la Sablonnièrc. On peut y ajouter, mais comme fort douteux, les coteaux silu^ entre Foëve et le Penneron , et les bords si bouleverses du torrent de Moutouse, au nord du filon de la Sablonnière.
On distingue à Bully quatre couches, dont les affleure- Nombn» uienU courent du sud au nord, le long des berges de la '^"îTraïa!.^"" I^ire, au-dessous de Fragny. Les deux principales sont la
s Glaiidos.
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(leiixièiiio t't la troisième, que Ton voit çà et iù presque confondues .sous l'orme de puissant amas.
En parlant du sud, les premiers indices se montrent >ur le bord du filon du Penneron, qui a ici relevé et, par cela même, dévié la zone des allleurements.
Tra^aut D'ancicunes fendues indiquent sur ce point la position
puUs ^^'^ couches , mais l'exploitation proprement dite ne remonte [fuère au delà du creusement du puits des Glandes. L'un des demandeurs de la concession de Bullv fonça ce puits en i835. Il est placé sur le plateau de Fragnv, à 4 00 mètres au sud du village et à plus de loo mètres verticalement au-dessus du niveau de la Loire. Sa profondeur est de 77 mètres.
On le croirait ouvert dans le porphyre rouge, mais c'e.^! bien le grès porphyrique ordinaire, à paillettes hexagonales de mica bronzé, et même en ce point on ne saurait méconnaître des traces évidentes de stratifications. Sous le grès rouge, le puiLs a traversé uu grès grisâtre, compose de lamelles feldspath iques d'un blanc opaque, entremêlées de mica brun foncé.
Au sud-est du puits , ces assises percent au jour et sont dev(Hmes jaunes et friables, sous Tinfluence de i'air. Viennent ensuite des schistes plus ou moins charbonneux, sur 5 i\ 6 mètres de hauteur, puis les couches n°^ a et 3. séparées l'une de l'autre par un banc de schistes porcelanites dont l'épaisseur varie, dans les travaux , de i à 6 met.
La couche n"* 3 est, dans le puits, à 38 mètres du jour; c'est la première recette d'accrochage. Au-dessous et jus- (pi'au fond du puits on n'a rencontré qu'une série de grès feldspathiques et micacés à ciment argilo-charbonneux.
l ne faille coupe le puits et lui a fait manquer la couche n" /j. Mais on Ta reconnue à 20 mètres environ sous la troisième, dnns la grandes galerie à travers banc, ouverte ;ui niveau de fiO jnètros.
Voici en phni la disposition de la faille et des premier^ travaux.
liwru âûr des Gbmûsf
La galerie à travers banc atteint le rejet à 3 5 mètres du puits et le longe sur une certaine étendue , car leurs directions se confondent presque. On a ainsi recoupé la couche n"* & des deux cdtés de Taccident.
Quant aux veines n^' 9 et 3 , la galerie les rencontre à la distance de 80 à 90 mètres, et plus tard en suivant la faille on les a aussi retrouvées au delà du rejet. Le déplacement vertical est, d'ailleurs, à peine de & à 5 mètres. Néanmoins ce saut a une certaine importance, car c'est le premier gradin d'une faille plus considérable qui produit, plus à Test, dans le voisinage du puits Ghabry, un changement notable dans la direction des veines , ainsi que le montre la marche des affleurements sur notre cai*te^.
Pour faciliter Taérage et l'exploitation , on a percé une fendue ou gderie inclinée dans la veine n^ 3.
Les travaux d'extraction furent poussés activement , dans les parties hautes, pendant les années i836 à i838.
En 1889, la mine fut mise sous séquestre et l'exploita* tion ne put recommencer qu'en mai i8&3. Alors seulement on acheva la galerie à travers banc qui permit d'attaquer les parties inférieures.
Le long des affleurements de la mine des Glandes , la Tnvaux rouche (n** 3) est partout entremêlée de nombreux lits de laeoacinii**
^ VoicpUoch^d.
sclil>les : aii-isi n'y a-t-ou entrepris aucuns lra>aux. Dans In profondrur, ces parties schisteuses diminuent et, au ni\p;ni de la jjalrrie à travers banc, on a pu Texiiloiter avec avantage. Son épai^sour ordinaire est de i°*,r)o à 2 mètres.
Au sud-ouest. l<'s galeries dallongemeut vont à 1 00 mèln'-. Là on a été arrêté juir un étranglement qui parait large, ou du moins on le suj^pose tel , car les travaux entrepris pour le franchir sont ])eu étendus. Du côté opposé ou a traverM* la faille, déjà mentionnée, qui coupe le puits; puis, à 1x0 mètres, un gradin parallèle qui relève les couches dans le même si'n<. -flnfin, au delà, on arrive au rejet principal (|ui sépare les travaux des Glandes de ceux du puils Chahrv.
A partir de la galerie d'allongement, ouverte au niveau de ce mètres, on a percé une descente sur Taval penday de la même couche. En juin i8i4, elle était arrivée à la distance de G 5 à 70 mètres, soit au niveau de 90 mètns au-dessous de rorilice du puits. On n'a pu aller au delà à cause des eaux, et même ces travaux inférieurs sont inondés depuis lors.
Je visitai la mine à cette époque. Au fond de la descente, la couche se montre bien réglée et le combustible assez pur. Sa puissance y est de a à 9™,5o, dont il faut loutefoi> déduire un ou deux nerfs mesurant 10 à 60 centimètre^, en sorte cpie son é[)aisseur utile v oscille entre i",5o et 9. mètres. Dans cette partie basse l'inclinaison des bancs dépasse rarement 10 à i5", tandis qu'aux affleurement-^ elle atteint t)5 à 3o".
Trax;nj^ ^^" *"^*^' ^'^ ^^ couche II'' Q et au toit de la veine qui suit ,
on observe, dans la galerie à travers banc, uu grès schisteux feldspathique à fond blanc, sillonné de stries jauDCs, roses, grises et bleues. (Test une sorte de porcelanite, Tanalogue de la pierre carrée des mines de la basse Loire, mais plus schisteuse que celle-ci. Cette assise, habiliiellement forte de A à G mètres, est réduite à quelques décimètres à r(;xlréniité sud-ouest du ni>eau de GG mètres. Aussi, sur ce point, les couches n*'* t2 et 3 sont à peu prè>
sur hi coucIjo n° 3.
confondues. De plus, la veine n** 3 se modifie elle-même. Le long des affleurements et jusqu'au niveau de 38 mètres elle est bien réglée, et a fourni de meilleure anthracite que les autres mines du Roannais. Sa puissance est de i'"93o à i"5o. Par contre, au-dessous de 38 mètres, et spécialement au niveau de 66 mètres, son épaisseur diminue et le charbon est en grande partie remplacé par des schistes noirs chariwnneox ou par des lentilles de grès dur feldspathique. Ainsi, elle se modifie en sens inverse de sa voisine, la couche n^ 9. Pourtant fien ne prouve encore qu'elle se perde en profondeur. Ce qui se passe dans le sens de la direction semble plutât montrer que les barrages stériles ne «'étendent jamais très4oin.
Les travaux sont aujourd'hui fort avancés dans l'une et Tautre conche. On a d'abord exploité par piliers et galeries, puis dépilé tout ce qui est en amont du niveau de 66 mètres. En direction , le champ d'exploitation se développe sur environ s oo mètres , et dans le sens de la pente sur i &o mètres. Pour continuer l'exploitation , il faudrait percer un nouveau puits d'au moins 1 5o mètres sur le plateau même du village de Fragny, ou bien une galerie basse au niveau de la Loire.
Dans la couche n^ & , la troisième du puits des Glandes , Tmvaux on n*a tracé qu'un petit nombre de chantiers. L'anthracite |. &«'<!ï!iciie. en est terreuse et entremêlée de schistes. Sa puissance os- CfJJe entre i mètre et i^'fSo.
Au nord-est du puits des Glandes, le sieur Rajot ouvrit TrataaxBajot. une fendue, en i838, sur les affleurements des couches Q** s et 3. U les rencontra à 3 mètres l'une de l'autre : la première pierreuse comme au puits des Glandes, la seconde aseex belle. Les travaux sont peu étendus et furent même suspendus avant l'ordonnance de concession.
Plus au nord , et à une époque antérieure , le sieur Ghabry ouvrit également plusieurs galeries, ia plupart sur les affleurements n^' 9 et 3; une autre, dans le voisinage de son habitation , sur la couche la plus élevée du district de BuUy,
T...V0U1 celle que nous désignons par le n° i. Sa puissauce esl de
cil r
la i-.ouciu. 1 mèlre à i*",3o; le charbon de qualité ordinaire. Elle traverse la cave de la maison Chabrj^ puis longe, au nordouest, le flanc droit du ravin qui sépare Frajjny du puits des Glandes. Vers 1 834 on Ta même exploitée à l'aide d'une fendue h travers banc, dont Torifice pouvait encore se >oir en 18/17 au bord du chemin qui conduit de la maison Rajot au village de Fragny.
puiis ciubry. C'est daus ce même district, entre les maisons Chabn et Rajot, que hîs concessionnaires actuels ouvrirent , en 1 85o. le puits Chabry, dont la profondeur est de 97 mètres. On y exploita les deux couches principales de la mine des (j landes; mais, placé sur le bord de la grande faille cidessus mentionnée, on s'est trouvé arrêté de tous côtés par des sauts et de nombreux étranglements. Il fallut l'abandonner dès le mois de juin i85i.
(iai.i... Un travail plus important, aujourd'hui repris, fut exécuté,
il l'est de Fragny, en 1 836 et 1 887, par le sieur Couchoud. l'un des demandeurs de la concession. Une galerie d'écoulement et de roulage est ouverte, au mur des couches, sur le bord du chemin qui descend de Fragny au port de Presle. \ 88 mètres du jour, elle coupe la quatrième couche et plus loin les deuxième et troisième, toutes trois à peu près disposées comme au puits des Glandes, c'est-à-dire la (|uatrième de qualité inférieure et peu puissante, la troisième divisée par deux nerfs de grès ou de schistes, pardessus des porcelanites , puis la deuxième fortement entre lardée de nerfs et moins bonne que la couche n® 3. Au mur de celle-ci on trouve cependant une faible ramification qui sembh; manquer au puits des Glandes. Voici, au reste, la ( oupe do la galerie, où les couches n*" 2 et 3 atteignent eosomble, en moyenne, 5 à G mètres, en y comprenant le> intercalations stériles :
L'iDclinaison des coucb«s est forte. Elles rassortent au jour dans les vignes qui bordent le chemÎD du village de Fragnv. D'anciennes fendues existent en ce point, et en les suivant on atteint les chantiers établis au niveau de la ga~ lerie Couchoud. C'est ià que les concessionnaires concentrent ictnellement leurs travaui. Ils suivent, dans te sens de rallongement, les principaux bancs des deuxième et troisième conches, et recoupent par des traverses, de distance en distance, les autres veines de ces mêmes couches qui parfois se renflent d'une manière exceptionnelle en forme de chapelets. Ainsi, à qo mètres au nord de la galerie Couchoud, on a rencontré, en 1 85 a, un amas, peu mêlé de «rhistes, de lo à i9 mètres de hauteur. Mais là, comme au 'puits des Glandes, si on ne perce un puits sur l'aval pendige au haut dn plateau de Fragny ou bien une galerie profonde au niveau de la Loire, l'exploitation n'a aucun avenir. Au nord de la galerie Couchoud on peut encore suivre, an traTcra des vignes qui bordent ici la Loire, une série d'anciennes fendues, ouvertes sur les affleurements des deux couches moyennes, jusqu'au grand promontoire porpbyriqae de la Sablonnière , qui les interrompt et les relève brusquement , comme on l'a vu dans la descriptitHi géologique (page 395).
En i835 et i836 on entreprit quelques recherches dans les assises inférieures de la concession , au mur des affleurcmeols précédents. A aoo mèlres de la Loire, vers la partie tofénenre du coteau des Glandes, on a foncé le puits dit
(lu Cerisier, Il a conslamiiienl traversé le {jrès feldspatliiquc
ordinaire jusqu'à la profondeur de ^5 à 3o mètres, où Ton
a atteint un filet charbonneux sans aucune importance.
Kechercho A la meuie époque, on a ouvert presque au bord do la
i.or.idr''i"Loir( , Loire, et sans le moindre succès, une fendue presque droite
.iri'rtX. sur une autre veine encore moins apparente, verticalement
relevée par le filon porpliyrique qui traverse la Loire an
moulin de Presle.
Il semble donc bien établi que le terrain anthraxifere o<l tout à fnit stérile dans sa partie inférieure, au-dessous d^* la couche n° 6.
Ainsi, les travaux devront être bornés au plateau de Fragny, sous lequel s'enfoncent les quatre couches ci-dessus décrites.
Sauf l'interruption causée par le filon qui descend df Chaume vers Frajjny, ces couches me paraissent devoir s<' prolonger jusqu'au profond ravin qui sépare le boui^ de BuUy du village de Fragny.
Là, comme on l'a vu dans la description géologique.
pourrait bien se rencontrer une puissante faille qui aurait
soulevé les diverses couches, de façon à les ramener au
jour près du hameau d'Eyre.
Parii.« nnni Daus la partie nord de la concession, au delà du filou
I., roii.v^sion de la Sablonnière, le terrain est fortement bouleversé dan<
.i.j M..u".fus,.. If's profondes gorges du torrent de Moutouse. Il ne faut pa.s
songer d'y ouvrir d(\s travaux. L'un des demandeurs de la
concession, le (hic do Bassano , y fit néanmoins entamer
des fouilles en 1(830. Au moulin Robert, on a poussé une
galerie horizonlale d'environ loo mètres dans le llaiic
gauche du ravin, en suivant un lit de schistes très-incliiH'.
çà et là uolrci par un jieu d'anthiacite.
Plus haut, entre Plaigne et BuHy, à la limite même de
la concession, on tira un peu de charbon vers 1890. On
reirouve en c(; point la couche du village d'Eyre, brisée *'i
relevée par le lilon porphyrique de la Sablonnière.
i>to.inriinn L'anihracite de Bully est plus dure et donne à l'extrac-
tioD plus de gros que celle des autres concessions. Dans ^ i« eoneenion certains chantiers on atteint la proportion de 5o à 60 p. o/o ; ° ^'
la moyenne est d'environ ko p. 0/0. Jusqu'à Tannée i8&g, Teitraction annuelle était au-dessous de 10,000 quintaux métriques. Depuis lors, elle s'est élevée à plus de 3o,ooo elméme, depuis i853, à plus de 5o,ooo quintaux métriques. Ce nombre pourra même s'accroître beaucoup si , comme on Fespère, on parvient à appliquer l'anthracite au ^railement des minerais de fer. La mine de BuUy semble donc appelée à prendre une certaine importance; mais jamais cependant elle ne sera à la hauteur du bruit que soûlera cette affaire vers i836 et i838, ni au niveau des espérances folles des nombreux demandeurs de la concession.
L anthracite extraite des mines de Bully depuis i83o forme un total d'environ 38o,ooo quintaux métriques. Le prix de vente moyen correspond, depuis dix ans, au chiffre (le 80 à 90 centimes, savoir : 1 fr. 5o cent, à 1 fr. 70 cent, le gros, 1 fr. 9 5 cent, à 1 fr. /lo cent, les grelassons, et 60 i 80 centimes le menu ^ La majeure partie du charbon est aujourd'hui transportée à Roanne, oîïles chaufourniers le mêlent à la houille de Saint-Etienne. Le reste sert également à la cpisson de la chaux et des briques, dans les communes deSaint-Germaiu-Laval, Grézolles, Grémaux , etc. Le nombre des ouvriers occupés à la mine fut de 1 5 à ^o jusqu'en 18&9, et de ko à 5o ces dernières années. In simple manège h un ou deux chevaux dessert les puits des Glandes et de Ghabry.
L^essai des combustibles a donné pour le charbon de la couche n^ 9 :
Matières volatiles. SMn
(Carbone 60,30 Cendres rouges 3i,33
* En i856, on espère atteindre le chiflre de 100,000 quintaux mé- Iriques. L^anthracite menue se vend aujourd'hui à Roanne 1 fr. 35 cent. ie» 100 kilogrammes, soit o fr. 85 cent, sur la mine (fin i856).
el pour celui de la couche n" 3 :
Malières volatiles. 8,87
{ Carbone 70.90
' ^ .^ ' ' j Cendros blondes 1 5,0;
a Conerssion La coiicossion dc Jocuvres et Odenel est divisée par h
ic au>ros LQJrj, (3n jçux. parties à peu près égales : le plateau d'O-
odomt. (lenet, sur la rive gauche; celui de Jœuvres et Chcrvcnav,
sur la rive droite.
Travaux A Odeuet, iious avous signalé deux afllleurenionls au
In r.aiJnp russr.. Hord du vlllage. En 18/10, le plus important des doux a
été entamé par deux fendues, au lieu dit la Cabane russe.
L'une d'elles a été poussée jusqu à 5o mètres; mais on n'y
trouva ([u une mauvaise anthracite, très-pierreuse et dune
faible puissance.
Travaux Sur Taufre rive, on a exploité, vers iSsS, le faible af-
dc .la'inres. « . . ■• . , j
ileuroment qui se voit, dans une vigne, au-dessous du chemin de Jœuvres à Cordelles. En 1889, on ouvrit sur la même veine une deuxième fendue, non loin de la première. Elle fut poussée jusqu'à 100 mètres, et par plusieurs galeries de niveau on suivit la couche en direction. Sa puissance ordinaire est de 80 centimètres; mais elle oiïn' de nombreux resserrements que ne compensent pas à beaucoup près les quelques renflements de i™,2 5. On se décida néanmoins à foncer un puits sur le plateau même, pour rejoindre la couche en son aval pendage.
D'après l'inclinaison des bancs, on devait atteindre Tan- Ihracite vers 80 mètres. Cependant le puits fut foncé jusqu'à 98 mètres, sans recouper d'autre veine qu'une première couche de 3o à 35 centimètres, à Uo mètres du jour. (Iraignant d'être tombé sur une faille ou sur un étranglement, on poussa, depuis le fond du puits, une galerir* à Iraveis banc, perpendiculairement à la direction de la veine: mais là encore on ne découvrit rien, quoique la galerie ait dépassé la vorticnlo du bout de la fendue.
Déconragë par ce résultat et par rextréme dureté de la roche feldspathique, on abandonna les travaux en i8&5. Cependant la couche n'a pu disparaître entièrement; une faille ou un simple étranglement doit traverser le puits , et la pietie à travers banc pourrait bien avoir été ouverte au mur de la couche, comme le montre le croquis ci-joint *
Dans tous les cas, lorsqu'on considère la faible puissance et la qualité médiocre du combustible , on ne saurait engèger les concessionnaires à rouvrir leurs fouilles. A moins de couches inférieures plus importantes, que rien ne dénote, la concession de Jœuvres ne me paraît pas appelée a un brillant avenir.
5* Difltrictd^Amions '.
Le district d'Amions comprend, sur la rive gauche de la Loire 9 la partie sud du plateau anthraxifère, celle qui est limitée dans Tun des sens par la plaine tertiaire du Forez et dans Tautre par les schistes inférieurs de Soutemon , Dancé et Gordelles.
Une seule concession embrasse la majeure partie de ce territoire , celle de la Bruère^ instituée le 1 1 juillet i8&3 , au profit de M''' Perrin , le comte de Vougy et consorts. Sa conieiuince est de i ,3 1 9 hectares , et les redevances dues aux propriétaires du sol ont été fixées comme à BuUy et Lay.
Trois ou quatre couches affleurent , sous la Bruère , dans » yojem pbnebe V.
<!• fa Bni^.
Travaux le flaiic gaucliG du vallon de TYsable. On les connaît depul> laBruèrc. ceiit ans, cl (jiiel<jues travaux y furent môme entrepris dans le siècle dernier, comme nous Tavons dit ; mais elles n'ont été explorées sérieusement que pour la demande en concession. Ces derniers ti^avaux datent de iSSg. Nous allons lesénumérer^ en conimençant par la couche la plus élevée. Fnuiup . t puim La première aflleure au haut du coteau de la Bruère, «^ur la i" couche, pi'ès do la maisoii Perrin, et plong-e vers le N. N. E. sous le plateau d'Aniions. Un puits et une fendue furent ouverts sur ce point. La fendue, percél^ en iSSg et i84o, a 85 mètres de longueur; et le puits, foncé eu i8ia. a 36 mètres jusqu'au mur de la couche. L'anthracite est très-impure et partout entremêlée de schistes. On en trouve à peine 5o centimètres, éparpillée au milieu de 2 mètres de schistes noirs feldspalhiques. La plongée, assez forte le long de ralïleurement, est presque nulle au fond du puit>.
Voici la coupe des roches traversées :
A partir de lorilice du puit^, 32 mètres de grès trèsmicacé, à pâte rougeàtre et grains feldspalhiques blanc laiteux. Le mica est bronzé , sous forme de paillettes régulièrement hexagonales.
Au-dessous, 9. mètres de schistes charbonneux avec oo centimètres danthracite.
Puis 9 mètres de grès noir charbonneux, à grains felilspathiques d'un blanc rosé.
Viennent (ensuite, au mur des assises précédentes, traversées par le puits, une série de schistes porcelanlte^, fliversement colorés, puis de nouveau le grès porphyriquf ordinaire, très-micacé.
Travaux Vcrs le luilieu du flanc de la vallée, à 5o mètres environ
la 3<*"Î,c1h>, verticalement au-dessous de la première couche, affleure la seconde. C'est la plus importante du district d'Amioni, celle sur laquelle on a entrepris les travaux les plus étendus. On y voit plusieurs fendues, creusées par les anciens propriétaires (lu sol, et trois puits avec une galerie inclinée, ouverts de iSSg à i842 par les demandeurs de la ron-
cession. Le puits principal, dit SanU-Charkê^ a servi à reitnction jusqu'à Tabandon des mines de la Bruère, en 18&8.
Le puits le plus oriental a traverse le charbon à la pro- /ondeor de s 5 mètres, et une galerie parvint, dans la couehe même, jusqu'au niveau de 35 mètres. Ces travaux fiireot bientôt abandonnés, à cause de l'extrême inclinaison de la couche sur ce point.
Le second puits , par ordre de date , et le plus occidental des trois, avait atteint le charbon à 5o mètres; mais, à peine achevé en 18/10, il s'écroula par suite de TinsufiS- »Dce du cuvelage. On fonça alors le puits Saint-Gharies, 00 peu à Test du précédent; au printemps 18&3 on y eotreprit les premières galeries , à 60 mètres du sol. Une fendue communique avec les travaux pour l'aérage et la circulation des ouvriers. Voici la coupe du puits :
/ lA-,60
Grès porphyrique à mica bronzé et feldspath rose.
Grès dur a pâte noire et feldspath blanc.
Schistes et grès charbonneux.
Grès noir avec feldspath blanc.
Schistes charbonneux.
Grès gris micacé et feldspatbique.
Grès à pâte rosée et mica bronsé.
Grès schisteux verdâtre dur.
Grès vert avec lamelles de fddspath rose.
Grès dur foncé micacé et feldspathique.
Couche de charbon dont le mur est à ôo^^So du sol.
Grès rougeAtre micacé.
Grès rougeâtre foncé très-dur.
5,Vi DESCRIPTION GEOLOGIQUE
Uallure de la couche est peu régulière. A l'aflleuremenl, rinclinaison est de ûo°. Un peu au-dessous, une faille de direction abaisse le charbon de 7 mètres vers le nord. A partir de là, Tinclinaison diminue en descendant; elle esi presque nulle auprès du puils, et même légèrement invei*se dans la partie basse. A Test du puits, les galeries s'arrêtent à une faille transversale que Ton n'a pas essayé de franchir. Du coté opposé, on s'est avancé jusqu'à 100 met.; là on a rencontré un resserrement qui semblait devoir se prolonger assez loin. Au nord, dans le fond des travaui. la couche es( de même un peu disloquée.
La puissance moyenne du charbon est de 1 à 2 raMn\<; mais les inégalités y sont fréquentes. On a des renflement*^ de 3 à 4 mèlres, suivis de resserrements de quelques centimètres; de plus, au milieu même du combustible, se développent bien souvent de grandes masses degrés, et, dans ce cas, Tune des moitiés de la couche est presque toujours amincie.
Nniiirc I^^ charbon du toit diffère de celui du mur. Le premier
est divisé en strates régulières , à surfaces planes , semblable à l'anthracite des autres mines du Roannais; tandis qi^e le^ deux tiers inférieurs se composent d'anthracite feuilletée, à cassure conchoïde et lisse, tres-friable et plus inflanimal>le que l'anthracite commune. Les mineurs la désignent sous le nom très -caractéristique de charbon tortillard. En général, c'est du charbon plus pur que l'anthracite ordinaire; parfois cependant elle devient, comme celle-ci, argileuse et terne , en restant néanmoins toujours friable et feuilletée.
On exploitait à la Bruère par piliers et galeries, »yoc remblayage immédiat. Mais les resserrements et lentille> de grès sont si nombreux, que presque toujours il fallait extraire avec le charbon une partie des roches abattues. De là un prix de revient fort élevé , le plus souvent sup<^ rieur aux prix de vente.
A 12 on 1 5 mètres sous la deuxième couche , affleun
du charbon.
ineer- Caine
la boûième. D'anciennes haides indiquent sa position. Son Travaux allure et ses caractères la rapprochent de la précédente, à la 3«côacht. part toutefois Taspect du combustible, qui n'a pas la stnic-* ture du charbon tartiBard. Les travaux se bornent à de simples fouilles.
Depuis le milieu de la cAte de la Bruère jusqu'au fond bûimiob
du vallon de TTsable, le terrain parait stérile, ou, du d'une &
moins , les affleurements manquent. Par contre , vers la
partie haute, quelques indices sembleraient annoncer une
quatrième veine. A Touest du puits Saint-Charles, on voit
une ancienne fendue entre les affleurements des deux
premières couches. U serait toutefois difficile de dire si elle
appartient à une nouvelle couche ou si une faille a ramené
au jour Tune des autres veines. Dans tous les cas, cette
couche intermédiaire, si elle existe, aurait dû être percée
par le puits Saint-Charles, et il se pourrait, en effet, que
les schistes charbonneux traversés au niveau de a 5 mètres '
correspondissent à une partie stérile ou étranglée de ladite
couche. Mais alors le même fait se serait aussi reproduit
au puits éboulé, et on pourrait en conclure que, dans tous
les cas, cette nouvelle veine serait peu régulière et même
stérile sur de grandes étendues.
L*extractièn totale des mines de la Bruère, de 1889 Produju à 18/18, n'atteint pas le chiffre de 5o,ooo quintaux mé- dakOMn. triques. La production la plus forte correspond à Tannée t8à3 : elle fut de 1 1,760 quintaux métriques, dont environ 3o p. 0/0 de gros ou grêle. Le nombre des ouvriers était alors de 1 3 à 1 5 , et 9 chevaux desservaient le man^ du puits.
Le prix de vente moyen , pendant la période de plus grande activité, en i8/i3 et 18&&, était sur le carreau de la mine :
De 1' 60' le$ 100 kilogrammes de gros, 1 90 — ^— — de gréie El o 80 • de menu.
■ Voir la coupe ci-deisus.
bU DESCRIPTION GEOLOGIQUE
Ce dernier cependant, rendu à la Loire, se vendait au maximum o fr. Go cent.
Avenir iv^Tvé La mine fut abandonnée en i848, à la suite du dépide la Bruèrc. lape des massifs découverts; et, si Ton a égard aux résultats obtenus, la reprise prochaine paraîtra douteuse. Non-seulement le prix de revient a toujours été élevé, mais encore les transports aux lieux de consommation furent trèscoûteux. Les concessionnaires avaient ouvert , à la vérité, un chemin de charroi jusqu'à la Loire , d'où les charbons ét<iient amenés à Roanne ; mais là ils rencontraient, outre
les houilles de Saint-Etienne, les produits dé la mine de BuUy, dont la position est, sous tous les rapports , bien plus favorable.
La concession de la Bruère se trouve donc réduite à ia consommation locale, qui est insignifiante. L'emploi plus général de la chaux en agriculture pourrait seul lui donner un peu de vie, et, sans aucun doute, on en viendra là dans un avenir plus ou moins éloigné. Alors il sera bon de se rappeler ce que nous avons dit, dans la description géologique, de l'existence probable de l'anthracite, en couches plus régulières, sous le vaste plateau compris entre Amiens et Dancé, et du prolongement possible de ces veines, sous une partie du plateau inférieur, jusqu'aux bords de l'Aii.
Importance cl nature des produits des mines du Roannais.
Terminons la description des mines d'anthracite d» Koannais par deux tableaux d'ensemble, donnant les quantités extraites ot la composition de l'anthracite.
COMPOSITION DES ANTHRACITES DO ROANNAIS
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i'*coadie.
"Peadoe Pnrrin. ~ Anthradte trè»-Bdlée de Khislee
9*eo«die, partie topérieure.
'Poilt SaÎDt-Cbariet. — Aa- ■dûileiiae.
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conuvB des eendres.
Si, 38
Gria dair, an peo rose.
Gris blond rongeAtre.
Blandie.
Gris blond rougeAtre.
Rose foncé
Ronge.
Blond dair.
Gris dair.
Rose fonej.
Gris rougeâlre.
Blonde.
Bran roogeètre
Blond dair.
Bknebe.
QUANTITÉS D' ANTHRACITE EXTRilt
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Totaux.
TOTAUX
Gh«rbon.
A8,6i3 57,9^8 69,77* 65,1 81 ioB,46t 86,6aB a,8i6 78,170 86,38o 89,5i&
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Toota Im eoocMrioDB , Mof eelle d« Gombret, ont M «ceordéa en i8Ad ; celle de Gonibrei ai i8i8.
* Cette qoentM
Svovientde u i'*et e la 8* couche dn
DéMTt.
** Ce prix ri bas est la conié({iieoee d*ane proportion trèa-fbrie de mena.
On penie extraire à Bally, en i856, jnaqn*! cent mille qnintanx métriques. Rendue Roanne, rantbradte menue le vend aux chaafbaniien , en i856 , 1 fr. 85 cent, le quintal métrique.
Le transport de Bally à Roanne par la voie de terre eoAf 5o eentimes< pai quintal métrique.
h pea près 1,100,000 quintaux métriques d^anthradtr.
Carrières de marbre et de pierres à chaux du terrain carboniRre.
Dans la description géologique nous avons dëjà fait connaître les localités où Ton exploite le calcaire carbonifen» et la manière d'être de la roche en ces divers points. Indiquons maintenant Timportance réelle des carrières, la nature et remploi de leurs produits.
Le calcaire carbonifère est surtout exploité comme pierre à chaux. Les carrières, quoique assez nombreuses , sont encore peu étendues ; mais leur importance grandira le jour où la chaux sera largement appliquée à Tamendement des terres , à rimit<ilîon de ce cjui se pratique , avec désavantages si marqués, dans l'ouest de la France. Jusqu'à préscnl on ne voit nulle part, dans le département de la Loire, c^^ fours gigantesques de 12 à 1 5 mètres de hauteur, comiiif il en existe un très-grand nombre aux environs d'Angers et dans la Vendée, produisant par ai heures i5o à aoo hectolitres de chaux. Ceux de notre département n'ont pas au delà de 3 mètres et ne fournissent guère plus de û 5 ou 3o hectolitres en moyenne, ou 4o hectolitres au maximum par 2 4 heures. Pour 100 hectolitres de chaux on brdle ioà /i5 hectolitres de houille ou d'anthracite, tandis que le^* grands fours de l'Ouest ne consomment, pour le même volume, que 2 5 à 3o hectolitres de houille anthracileuse (le> mines de l'Anjou.
1" Carrières de la rive droite de la Loire.
A. ZoiH' Les carrières de la zone méridionale du terrain carboni-
"ii^arare^"^'^ fèrc se succèdcnt, Qii allant de l'ouest à l'est, dans l'ordre
suivant : ancienne carrière de Tawlivon, près Balbigny;
exploitations de Néronde, Montmin, Rey et le Gouget.
carrirro Lïi première est depuis longtemps abandonnée, et ne
•' •'&".» fy^ nxéme ouverte qu'à litre de fouille. Aussi je renvoie,
pour ce (|ui la concerne , aux détails géologiques du chapitre
précédent.
Les carrières de Nëronde sont au nombre de cinq, caniàm
de Hironde
pourraes chacune d'un four à chaux : ce sont les plus importantes de la zone qui nous occupe. Elles sont situées au-dessus de la YÎUe, entre la chapelle et le bois de la Gbaux 9 placées toutes, très-probablement, sur le même système de bancs.
Fissuré en divers sens et divisé en assises d*une faible épaisseur, le calcaire de Néronde ne peut être exploité ni pour marbre ni pour pierre de taille ; on Tutilise exclusirement comme pierre à chaux. Quoique fortement coloré , ii n'en donne pas moins une chaux parfaitement blanche et grasse , preuve que le bitume seul est cause de sa teinte d'un gri»-bleu foncé.
L'analyse confirme d'ailleurs ces résultats.
J'ai trouvé dans le calcaire de Néronde :
Carbonate de chaux 0,968
^— de magnëùe o,oo&
de manganèse o,oo3
de fer 0,010
Alumine 0,009
Résidu ai|pleui o,09&
Eau et bitume 0,009
Traces de pho^hate de chaux f
La chaux est consonmiée sur les lieux et dans les environs, jusqu'à la distance de sept i huit lieues. Les agriculteurs uen usent guère, et cependant les terres si froides de la plaine du Forez pourraient presque toutes être transformées par le chaulage et le drainage en terres i froment
L'exploitation se fait k ciel ouvert; il suffit de déblayer quelques mètres de schistes pour atteindre la pierre à rhaux. L'épaisseur abattue m'a paru, en moyenne, de 6 à 7 mitres, et, cooune les bancs s'étendent en direction à 1 3 ou i,5oo mètres, on pourrait aisément porter l'extraction
à un chiffre fort élevé. On y arrivera dès que les culUvaleurs de la plaine du Forez sauront comprendre leurs véritables intérêts.
Jusqu'à présent la production des carrières est insignifiante. Chacune d'elles n'occupe , y compris le ser>'ice du four, que quatre à cinq ouvriers pendant huit mois de l'année, depuis le i^'^mars jusqu'au i" novembre.
Par 2i heures, on peut compter, en moyenne, sur 20 à 2 5 hectolitres de chaux , consommant 8 à 1 o hectolitres de houille : ce qui donne , pour les cinq fours et l'année entière, 90 à 25,000 hectolitres de chaux.
Peu après l'ouverture du chemin de fer de Roanne, on expédia pendant quelques mois de la pierre calcaire de Néronde à Saint-Etienne , pour les hauts fourneaui de Terre-Noire et les fours à chaux des environs. On ne put soutenir longtemps la concurrence de Sury et Villebois. Carrièro Sur Ic prolongcmcut des bancs de Néronde, on exploite
de Mootrain. ^^ Moutniiu , communc de Sainte-Colombe , un amas analogue , d'une puissance moindre , et dont la chaux est d'ailleurs peu grasse. On y voit une seule carrière et un seul four, dont la production est faible : 3 à i,ooo hectolitres au maximum par année.
Carrière (lu Uey. Plus loiu, au sud-est du liameau du Rey, on avait ouvert une autre carrière , dont les produits sont encore moins purs. On l'a abandonnée par ce motif. Carrière Enfin, à la limite de ce département, ou plutôt à quei-
*^"^'^ ' ques cents mètres au delà , on trouve la carrière du Gouget, commune d'Affoux, dont nous avons donné la coupe dans le chapitre P% pour montrer la superposition discordante du calcaire sur les schistes cristallins antésiluriens. Le banc exploité n'a que 9 à 3 mètres de puissance; ile?l très-micacé, enveloppé de schistes et de grès argilo-quartzeux. La chaux est maigre et même hydraulique. La carrière alimente un four placé à quelques centaines de mètres a l'ouest, sur le bord de la route départementale de Tarare à Fours. Le débit de la chaux est assez diflScile el, parc»-
5At
motif, une ancienne carrière et un second four k chaux, près do hameau du Thomas , ne sont plus exploités depuis longtemps.
La lone carbonifère que suit la route de Roanne à Thizy est richement pourvue de calcaire bitumineux. On l'exploite dans les commuiles de Montagny, Gombres et Thizy. Dix fours y sont en activité pendant la belle saison. L'emploi de la chaux pour l'amendement des terres commence à prendre faveur dans cette partie du département , et c'est U surtout que Ton pourrait établir des fours à chaux sur une vaste échelle.
Le calcaire occupe le flanc droit de la vallée du Rhodon, an sud de Montagny, passe au nord du bourg de Gombres et $6 dirige de là sur Thizy, dans le département du Rhône. Les bancs calcaires y sont nombreux et faciles à exploiter. Une première carrière a été ouverte à la ferme des Buis, au sud-est de Montagny. Les voies de conununication étant difficiles pour y aborder, le four qui en dépend chôme souvent et fournit peu de chaux.
Les autres carrières sont mieux placées : ou les a établies an nord de Gombres, sur le bord de la route qui va de Roanne à Thizy : deux près de Lapra, sur la commune de Montagny, et deux entre Jandrasse et Lâchai, sur la comoione de Gombres. La chaux est grasse et blanche comme celle de Néronde. Pour sa fabrication on emploie exclusivement Tanthracite de Gombres ou de Lay : aussi les frais y sont moindres qu'à Néronde , et le prix de vente est parfois descendu jusqu'à i franc l'hectolitre; le plus souvent, cependant, il se maintient entre i franc et i fr. ao cent.
La production annuelle des cinq fours peut être estimée à environ 3o,ooo hectolitres.
Gitons , pour mémoire , les cinq ou six carrières et fours de Thizy. Ils sont situés dans le département du Rhône, mais leurs produits sont aussi en partie consommés dans notre département, qui leur fournit d'ailleurs tout le combustible. La chaux est encore de même nature, le produit
de Mootigaj à Thiiy.
d«M0Bti|g0J
«1 Oaahm.
annuel de 95 à 3o«ooo hectolitres, et le prix de Tente i fr. 90 cent, i i fr. aS cent.
Le nombre des ouvriers est en moyenne de quatre par
carrière , soit deux pour Tabatage et deux pour le casnge
et la cuisson.
c. Zom Dans la profonde yallée du Rhins on exploite le calcaire
Taiiée da Rhin», i Rcguy ct à Naconue.
Garriim Les Carrières de Naconne sont situées sur le bord de li
de NaconM. qq^y^}}^ routo de Roaune k Regny : nous en avons pdé
dans la description géologique. Gomme les précédentes, elles ne fournissent que de la pierre à chaux. Deux foofs y sont en actirité et deux autres chôment ordinairemenL La chaux de la première carrière, située k Fouest du booig* est un peu maigre; la roche est parsemée de grains feMspathiques kaolinisés. L'analyse m'a donné :
Carbonate de chaui o,78&
de magnésie Traces.
— ^— de fer, de manganèse et alumine . o,oS6
Résidu insoluble argilo-fddspathique. o,i6o
Eau et on pea de bitome o,oso
i,ooo
Cambres de Rc^Dj.
Le calcaire de la seconde carrière, située au centre m^ du boui|[, est plus pur et donne de la chaux plus ghsse. On consomme à Naconne Tanthraciie de Lay. La chau m vend 1 fr. lo cent, k i fr. a 5 cent.; le produit annuel e^ de 6 à 8,000 hectolitres.
Les carrières de Regny sont les plus importantes du nl~ caire carbonifère de notre département. La roche s'y pi^ sente en bancs réguliers, assez épais pour fournir qudqo^ pierres de taille, et même des blocs que les marbriers scieol et polissent à Roanne et à Lyon : c est un marbre gn< bleuâtre, coupé de veines spathiques blanches. Lespieirr» de taille servent à Regny et dans les bouigs des enviroo*^ Déjà Passinges cite le marbre et le calcaire à fossiki de
Regny^ Cependant, comme à Néronde et à Naconne, on l'exploite plutât ponr Talimentation des fours à chaux.
Au reste 9 le calcaire afiBeure partout dans les environs deRegny, et, outre les carrières en exploitation, on en voit plusieurs autres, moins bien situées au point de vue des voies de transport, et par ce motif abandonnées : ainsi, à Pramandon et, au bord de la rivière, au-dessous du hameau Legay, sur la rive gauche du Rhins; puis, sur l'autre rive, en divers points, cités dans la description géologique, au pied du coteau de Verpierre. Quant aux carrières aujourd'hui exploitées, elles sont situées au sud de Regny, au bord de la route qui mène à Lay, Tune d'elles non loin du faubourg dit la Marine, les autres sous le hameau de la Goyetière.
Le calcaire alterne avec de Targile schisteuse et un grès argilo-quarizeux; lui-même aussi contient un peu d'argile, et la chaux, moins grasse que celle de Néronde, est faible^ meut hydraulique. D'après le travail de M. Vicat sur les pierres à chaux du département, le calcaire de Regny renfermerait 8,33 p. o/o d'aigle et des traces de carbonate de magnésie. Un échantillon plus pur m'a donné :
Carbonate de chaux 0,997
■ ■ de magnësie Traces.
de manganèse o,oo4
de fer o,ot6
Alamine 0,00 1
Résidu argileux . . .'. 0,0^3
Eau et bitume 0,010
Traces de phosphate de chaux it
Les carrières de Regny alimentent cinq fours , dont quatre en activité constante dans la belle saison; trois se trouvent à la Goyetière; un à la Marine, et le cinquième sur le ter-
* Jwmaî de$ nuim , t VII , p. 1 & 1 .
ritoirc de la commune de Neaux. On y consomme maintenant presque exclusivement rantliracite de Lay et de Combles. Chaque four produit 6,000 hectolitres de cbaux par an , vendus selon les saisons au prix de 1 franc à 1 IV. 20 cent.
Pour les quatre fours, c'est un produit annuel de 2 4, 000 hectolitres.
La pierre de taille se vend sur les lieux 1 fr. 3o cent.io pied courant, taillé et dressé, ou 9 francs le pied cube brul pour les blocs de grandes dimensions, soit 40 à 5o franco le mètre cube.
Le nombre des ouvriers, occupés aux carrières et aux fours, est généralement de 20 à 9 5.
D. Zone Dans la vallée de la Loire, le calcaire est connu en un
i»ord5 de k Loire, "^cul poiul , au VcrdieTy commune de Cordelles. Nous en avon^ parlé dans la description géologique; nous ajouterons seulement que la carrière est abandonnée depuis quinze ans, il pourrait difficilement être reprise à cause de l'épaisseur considérable du banc de poudingue qui recouvre le calcaire en ce point.
2* Carrières de la rive gauche de la Loire.
A. Vnii.r Dans la vallée de Saint-Thurin, sur le bord de la roule
do Clermonl, on a élevé quatre fours à chaux, dont un seul marche ordinairement.
Carrière Lo premier, en montant la vallée , avait été établi en 1 835.
sur la rive droite de TAuzon, près du hameau du Collet. i\Iais la roche que Ton devait exploiter était plutôt du schiste argilo-calcaire qu'une véritable pierre à chaux; on dut abandonner les travaux commencés.
Carrières Plus haut , sur l'autrc rive, on rencontre le calcaire, à
a.ouajî( te. j,^^^j ^^ ^^^^ ^^^j j^^ village de la Soulagette. Dans la carrière
orientale, la plus importante des deux, on exploite un banc de 3 à /i mètres fortement redressé et comme enclavé parle por|)hyn' granitoïde. Il est accompagné de schistes argi-
leux verdâtres , criblés de mouches pyriteuses et traverses par on grand nombre de veines spaûiiques blanches. U est plus charbonneux et'd'une nuance plus foncée que les cal* étires de R^y et de Néronde, plutôt compacte ou grenu que cristallin. L'acide muriaiique dégage, avec Tacide car* bonique, de Thydrogène sulfuré.
H. Vicat y a trouvé 1 3 p. o/o d*argile siliceuse et déclare la chaux moyennement hydraulique.
Dans l'autre carrière, située au sud du village, la roche est un peu moins noire et plus cristalline , mais les bancs ne sont ni plus puissants ni plus réguliers. Elle ne renferme, dit M. Vicat, que i,33 p. o/o d'argile; ce qui dénote une chaux grasse et pure.
Les deux fours, dont un seul marche ordinairement, sont situés sous la Soulagette, au'bord de la route, à 3 kilomètres de Saint-Thurin. Le produit annuel n'excède guère 5,000 hectolitres. La houille de Saint-Etienne sert de combustible.
Le quatrième four avait été construit, en i836, inmiédiatement en amont de Saint-Thurin. On exploitait dans les schistes les plus proches un rognon calcaire argilosableux; mais sa faible étendue et la maigreur de la chaux firent bientôt cesser les travaux commencés. Comme au Collet, la roche conviendrait mieux pour la fabrication du ciment hydraulique.
Dans le bassin de l'Aix, on exploite le calcaire à Gréaeot- b. Vaii^ letles , la Booibarde et Champoly , sur la rive droite ; à Saint- b^n ^ i>^,, Germain-Laval, GrézoUes et Lucé, sur la rive gauche de l'Aix.
Le^ carrières principales sont celles de Saint-Germain- canièm Laval , situées sur le plateau de Saitit-Julien , entre l'Ysable saintJmm. et TAix. On les connaît depuis fort longtemps; Passinges ^^* en parle dans sa description minéralogique du Forez. Déjà alors on brûlait l'anthracite de BuUy dans les fours à chaux de Saint-Germain-Laval ^
' Joumûl di9 mkm, (• VII, p. 196.
La masse calcaire exploitée traverse la roule de Roanne à Montbrison , entre Saint-Germain et Saint-Julien. Sa puissance est de 5 mètres, son inclinaison dépasse 3o°.Eile est divisée en li!s trop minces pour être utilisée comme pierre de laille. La roche est compacte, à cassure esquilleuse, d'une nuance moins foncée que celle de Regny ou de Néronde. Elle fournit de la chaux grasse, comme le prouve l'analyse suivante :
Carlion.ite de chaux 0,988
— — ^ de mafjnésic Traces.
de for et peroxyde 0,022
Alumine 0,00 1
Résidu argileux o,o3/i
Eau el bitume o,oo3
Traces très-notables de phospbatc de chaux. u
Les carrières bordent la route. Il en existe quatre ou cinq et autant de fours. Deux appartiennent à la compagnie des mines d'Amions; mais rarement il y en a plus de troi> en activité.
Depuis quelques années on applique la chaux de Sainl- Germain à ramcndement des terres du canton et des parties les plus voisines de la plaine du Forez. La cuisson se fait à Tanthracite de Bully. La production annuelle est d'environ 1 5,000 hectolitres. L'extraction de la pierre e>t payée aux ouvriers à raison de 3 fr. à 3 fr. 5o cent, le mètre cube, et le prix de la chaux varie entre 1 fr. 3o cent, et 1 fr. 5o cent. Thectolitre.
Cirrhifs Nous avous fait connaître (page iig) deux filons de
marbre blanc dans la commune de Grézolles. L'un d'eui est exploité pour chaux. La carrière et le four sont situés 8ur la hauteur, près du château; ils chôment souvent el leur production est faible. La chaux est blanche etgras5e.
'\" Lur«<. La roche <»xploitée à Lucé, commune de Cremeaux, e^t
en couches comme celle de Saint-Germain ; c est ie calcaire biea bitumineux à tiges de crinoïdes. Mais il estbouleyersé par ie porphyre et presque toujours caché sous 6 à 6 mètres de gris porphyrique anthraxifère. Aussi les frais de dé- Uayement et d'extraction y sont-ils plus élevés qu'ailleurs. Cependant les travaux sont bien organisés; une galerie basse écoule les eaux et un chemin de fer facilite les transports. La mine de BuUy fournit ie combustible. Mais la consommation de la chaux est encore faible dans les environs; et la production annuelle ne dépasse guère â,ooo hectolitres, vendus à raison de i fr. 78 cent.
A GrézoUettes , sur la rive droite de TAix, nous avons mentionné au-dessous d'om banc de corne verte, dure, une grosse lentille de calcaire jtemi-cristallin. La compagnie fAmions y fit élever un four & chaux; mais l'exploitation n'y fut jamais très-active : & diverses reprises, le four a chômé des années entières. L'extraction elle-même y est cependant peu coûteuse , et la fabrication de la chaux s'y ferait avec avantage si les voies de communication ne manquaient pas. Le calcaire exploité à Ghampoly est un beau marbre cristallin, d'une blancheur éclatante et d'une pureté par- Haite, qui renferme à peine un peu de magnésie sans aucune trace de silice ni d'argile. Il constitue un puissant filon de 10 mètres dans le grès anthraxif&re. On l'a entamé, à ciel ouvert, sur une longueur d'environ /ioo mètres; mais, en réalité y on ne l'exploite aujourd'hui que sur trois ou quatre points. La roche QBt transformée en chaux à Gouavoux, où if y a trois fours, et à Ghampoly, où il y en a un; on les chauffe an bois et leur production est faible : 7,000 hectolitres par an, vendus à raison de a fr. à a fr. 9 5 cent.
Le filon de Ghampoly se prolonge, au nord, jusqu'à la Bombarde, où il est exploite, sur le bord, de la route de Roanne k Thiers. Sa puissance est de 7 à 8 mètres. Le marbre est pur, comme à Ghampoly, et donne de la chaux blanche et grasse. Le four, placé dans la carrière même, en fournit par an & à 5,ooo hectolitres. On le vend 2 francs
Carrière de Gi^lleUM.
Garrièm (le ChAmpolT.
Canièiv d^ ta Uombanip.
à 2 fr. 9 5 cent. La cuisson se faisait jadis au bois, main tenant à Tanthracile.
Nous avons déjà dil, dans la devscriplion géologique, que le marbre de (llianipoly et de la Bombarbe est trop fissuré, et s'égrène trop facilement pour convenir aux travaux de sculpture.
Terminons ce paragraphe par le tableau résumé de la production approximative des carrières du terrain carbonifère dans le département de la Loire :
NOV I)KN LOr.ALITbs.
N«'toiii1o
Monliriin (romnimu' de SaiiiLe-Coloml)o)
MonUifjny
(loml»n>s
Naroiiiie
I^'^ff'iy
Soulii^Uo (ronimiiiu' <lo Saiiit-TLurin)
Saint -Ciprinain - lia val cl Sainl-Juiion-<l'()d(les. .
Ctr{'in\\i>S
Luc»' (commune de Cns
menuY )
Gr»*zollt'tlt's (commune de
S*-.Marlin-ln-Sauvetë ). .
Chnmitoly
La Bomhanlo
TOTADX
KOMBKK
des carrières
en eiploila-
tiun.
3 ou &
KOMHRK
fours à chaux
ticlivilt*.
ROnilK
PBOM'C-
Q.OO'^ I
lO.OOt'
tSD,0O0l
Ponr produire ces iâ5,ooo hectolitres de chaux, ou consomme environ 5o,ooo hectolitres d'anthracite et de houille.
Rappelons encore dans un tableau unique , pour faciliter les comparaisons, la composition de nos divers calcaires :
dnt M MBpoKot Ici odcaifH.
de chaux
de magnéne. . . .
de magganèw. .
de fer.........
Réado aj^|ileax
Em et bUame.
Ptioephaie de chaux
de fUnaàe.
0,9^8 o«ooA o,oo3 0,010 0,009 o,oià 0,001 Tracée.
««^f^rftlpf
de
SainU
Gennaio-
Laval.
o,9SS
o,oai 0,001 OfOSi o,ooS
Traeee
aolablce.
de Rcfoy.
Tracée.
o,oo4
o,oAi
Traoea.
t.ooo
de Naeonae.
xracea.
N*a paa élé châehé.
Carrières de porphyres et de grès porphyriqnes.
Les porphyres et grès porphyriqnes ne sont nulle part r^lièrement exploités, comme pierres de taille, dans le dëparfement de la Loire. Les uns sont trop durs ou bien éclatent sous le marteau, d'autres ne peuvent être obtenus en blœs de fortes dimensions; et quant aux grès, ils s'al* iërent à Tair. Aussi, le plus souvent, dans les districts porphyriqnes, on bâtit en moellons que Ton rencontre partout, à la Kiirface du sol ou à une faible profondeur sous la terre végétale.
Cependant certains porphyres et grès porphyriqnes font exception à la règle générale. On pourrait les tailler comme le granité, ou même les utiliser pour ornements en les
polissaul, comme cela se fait dans les Vosges, en Suède el ailleurs.
l'orphjif Lorsque le porphyre {franitoïde se rapproche du granits
proprement dit, ainsi que cela se voit à rArgentière,(ians la vallée de Sainl-Thurin, et aux environs de Cezay, audessus de Boën, on peut le tailler pour pierre à bàlir, comnio ce dernier. Les carrières de Cezay sont, en effet, ouvertes dans une roche (|ui a toutes les apparences du {jranile véritable, mais qui par sa situation et ses passages gradueU appartient plutôt, comme nous l'avons dit (page 265), au porphyre granitoide.
l'orphyic L(, porphvre quartzil'ère pourrait être exploité et poli eu
«luarUilere. . 7 ^ . .
divers points. Je citerai surtout, comme remarquables par la beauté des nuances et la grosseur des blocs, les grands filons des bords de la Loire entre Saint- Maurice et la papeterie du Perron.
Les uns sont à pâte grise, les autres à pâte rose; tous à très-grands cristaux hémitropes d'orthose blanc et à grains de quartz bipyramidés, gris, translucides. Ce porphyre poli ressemblerait beaucoup au granité rose de Suède. On pourrait d'ailleurs l'exploiter avec la plus grande facilité. Les escarpements bordent le fleuve, et ce dernier sen irait au (ranspôrt des blocs , soit par ses bateaux , soit par son chemin de halage jusqu'au canal si voisin de Roanne. Les sauts do la Loire fourniraient d'ailleurs l'eau motrice pour le sciafj^^i et polissage des blocs.
\ous citerons encore, comme porphyres propres aux arts, ceux que l'on trouve en filons au haut de la crèlc de Sainl- Polgue, et les masses verhis, presque noires, puis roses, rouges ou blanches, qui constituent le versant occidental de la Madeleine, entre Saint-Just-en-Chevalet et Sainl- Priest-la-Prii|j[ne.
<'r''^ Le jjrès j)orphyri(|ue prend très-souvent, on le sait, los
caractères (fuii vérilable porphyre à cristallisation confust*; <'t lorsqu'il est miaiu:é de \erl. de rose ou de rouge tirant sur le 1)1 un. il rt'ssemble tout à fait à certains porphyre*^
j>or|»livri(|u<
verU ou rouge violet que Ton rencontre, sous forme de vases ou d'ornements polis, dans le» commerce. Ainsi, à Chériez, au-dessous de Villemontais, sur la route de Roanne à Clermonl, on trouve un très-beau grès porphyrique vert violet, passant au rouge-brun, qui est compacte, inaltérable et dur, et pourrait aisément s'exploiter en blocs de très-grandes dimensions; le feldspath y est blanc rosé. Déjà Passinges mentionne la roche des environs de Chériez comme un porphyre crdont on pourrait faire de jolis ouvrages, n
Plus au sud, sur la même crête, en se rapprochant de Saiat-Polgue, on rencontre à Faillebois et à Bois-Guttil un grès porphyrique , à pâte presque noire et petits cristaux de feld^th blanc, que Ton pourrait également utiliser dans les fffts.
Nota. €e serait id le lieu de parier du terrain houiller proprement (lit; mab, par les motifs déjà énoncés (p. 969), nous consacrerons à sa description un volume spécial.
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PERIODE SECONDAIRE
( Terrain jurassique. )
lerraiD9 »eron-
tertiaires.
Les La période secondaire est représentée, dans le dëparte-
daires ment de la Loire, par le seul terrain jurassique, et même ' "deia^LohÎL'" uniquement par deux étages de ce terrain , le lias et YooMe
appartiennent i^J^^^j.^
à la période ^^^ superficie totale de ce terrain est de 4,3 5o hectares, soit les 0,009 ^® ^^^^^ ^^ département. Il couvre, à Touesl et à Test, le pied des montagnes du Beaujolais, reposant directement sur le porphyre quartzilere, le terrain carbonifère ou le granité.
L**. Dans le département de la Loire, le terrain iurassimie
lerram junts- * ' J t
siqu'> est presque complètement enseveli sous un manteau pluî^ onii^ro- OU moins épais de sables et argiles tertiaires. Aussi ne <ous d.^ dqJits parail-il, sous forme de ceinture étroite, que sur la lisière du bassin tertiaire et dans le fond de quelques vallées.
La ceinture dont nous venons de parler part des environs de Pradines, au nord du Rhins, et suit du S. S. 0. au N. N. E. le pied des montagnes porphyriques, enpa^ sant par Coutouvre, Boyé, Villerds et Maizilly. De là elle remonte la vallée du Sornin, pénètre dans le CharoHai> par Châteauncuf et la Claytte, et se termine au nord à la vallée de TArroux, où apparaissent le grès bigarré et la formation houillère de Saône-et-Loire.
Les vallées dans lesquelles des failles ont en outre mis à nu les dépots jurassiques sont la vallée de la Loire, au nord de Voiigy et de Briennon, celle du Sornin en aval de Saint-Denis et le vallon du Jarnossiu aux environs de Vougy.
Lorsque les bancs du terrain jarassique reposent sur le lemin carbonifère , comme à la Ghapelie-sous-Dun, il y a eotre eax discordance complète de stratification.
A partir des montagnes porphyriques , les assises du iemin secondaire inclinent , sous un angle de lo à lâ®, vers rO. ou TO. N. 0., puis se relèyent très-légèrement en sens inverse vers la Loire. Par-dessus s'étendent horizontalement les sables et argiles tertiaires, qui débordent même entièrement le terrain secondaire dans la direction de Touest.
Le terrain jurassique se compose , dans le département delà Loire, comme partout ailleurs, d'une succession de grès, de marnes ou d'argiles et de calcaires. On y distingue les deux étages inférieurs de ce terrain , le lias et la partie buse de f oolithe inférieure. La puissance du premier est cTenTiron i9o mètres, celle du second d'une quarantaine de mètres.
Le lias se divise tout naturellement en trois groupes : kgrh irifrdian^, le Uas proprement dit et les marnes supra- Htmqnes. De plus , les deux derniers se partagent encore* en divers sous-groupes, savoir :
Le iîas propre- j (A) Calcaire à gryphées arquées • • • • | r • • f *
ment dit, en. . . j (B) Marnes giises infériearea ) ^^^ ^"*"'^'
Lm marnes w-( (Q Calcaire à gryphées cymbium. . . . | j^^^ ^
pnliasq[aes ou) (D) Marnes bitumineuses â plicatuies. )
afcaire â bé-j (£) Marnes et grès ferrugineux 1 ,. ,.
fomnites^en. . . 1 JJ r i • i Lias supérieur.
* { (F) Calcaire argiJo-ocreux '
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Quant à Toolithe inférieure, elle est représentée par deux âOtts-groapes , savoir :
(G) les ailles i jaspes; (H) le calcaire à entroques.
Chacun de ces sous-groupes est caractérise par des fos- "«iles spéciaux et, dans nos contrées surtout, les marnes
supraliasiques sont reinarquahles par rcxtrémc abondance des débris orgauiciues.
MasMs L(,j. substances accidentelles ou subordonnées du terrain
!>ut>or«loniit*«'>
(Ihus jurassique sont i)eu nombreuses. On ne peut guère ciler
le lorrain juras- ., ,, ..
«.i.iuo. que le niineiai de fer ooiithiquc du lias supérieur (Saint- Nizier et Maiziily); le minerai de fer hydraté en lits minces dans le calcaire à entroques (carrières de la Tessonne); l'oxyde noir de manganèse, en nids et amas irréfjuliers, dans le calcaire liasique (moulin de la Roche); la galène, en petites mouches au milieu des grès et calcaires silicifiés (arkose de Maizilly); quelques veines et rognons pyrileux, dans le calcaire à gryphées cymbiuni (carrière de la Rivoire); enfin, dans ce même calcaire, des géodes de spalli d'Islande parfaitement limpide, ou bien des cristaux brun violet de carbonate de chaux ferro - manganésifere (carrières du moulin de la Roche, de Vougy et de la Réjasse). Aucun filon ni dyke ne traverse les bancs du terraiu jurassique.
Tcirnii Au point de vue agricole , la zone jurassique difiere en-
iupoiuid. MU tierement des terrams qui lui servent de base et de ceui qui se sont déposés par-dessus.
La dilïérence est cependant peu sensible dans le déparlement de la Loinî à cause de la faible étendue du territoire jurassique , et surtout parce que ce terrain ne se montre, en général, (jue le long du flanc des vallées, où la déclivité du sol ne [)ermet pas le développement complet de toutes les cultures. Mais on est frappé de la grande supériorité de ce sol argilo-calcaire lorsqu'on compare les pâturages et les chanqjs du Charollais au sol porphyrique de la rive gauche lu Soriiin. D'un coté, Tindinaison peu considérable des assises el la faible consislance des roches a produit Alarg(?s plateaux, mollement ondulés, et un sol toujours Irft^" [nofond, tandis que, de Taulre, l'origine plutonique du porphyre el la nature j)eu allérable de ses éléments se manifcsleut par de.^ crélcb à penles roides et par un sol pierreux el arid<'.
agricok'.
Les terres si fertiles du lias sont connues , dans rarron- Temt dissement de Roanne» sojis le nom àeframeiUdeê. jrmmutkt.
Toutes les parties du sol jurassique ne sont cependant passement fertiles; les riches pâturages correspondent au lias et aux marnes du lias, qui renferment habituellemot le mélange le plus convenable de calcaire et d'argile, ffiéianige assez gras pour retenir dans le sol une certaine * humidité et pourtant assez l^er pour permettre Tinfiltralion de Teau surabondante.
Le calcaire à entroques , lorsqu'il est isolé » produit des cliamps pierreux et secs, par la facilité avec laquelle Teau se perd dans les nombreuses fissures et cavernes de la roche.
Les ailles à jaspes se signalent par des terres argilo- Tams ferrugiDeuses tr^-compactes, mais entremêlées de gros cail- ^^ ^^ loox siliceux qui rendent la culture assez difficile. Lorsque les cailloux sont rares, le sol retient l'eau en hiver et se iôlionne de fentes pendant les chaleurs de l'été (plateaux de ViHerdjB et de Coutouvre) : ce sont les terres appelées bAum dans l'arrondissement de Roanne. Lorsque les rognons siliceux sont plus nombreux , ce terrain pierreux est plutôt sec et brûlant dans la saison chaude (plateau au nord de Saint-Nizier et au nord de Pradines) : ce sont les pierréi des environs de Roanne.
Les terres des formations jurassiques se rapprochent, sous le rapport agricole , plus des sols d'origine tertiaire que de ceux des terrains plus anciens. Cependant, dans (c département de la Loire, le sol tertiaire n'est jamais très-fertile; l'élément calcaire y fait généralement défaut. Tantôt il est trop sablonneux, et alors très -maigre {let wiretmeê); tantdt trop argileux, ou pourvu d'un sous- sol argileux qoi empêche , dans la saison pluvieuse , l'infiltration des eaux.
Les terres jurassiques no sont jamais aussi maigres ni aussi froides; d'ailleurs la chaux sature les acides qui proneoneni de la putréfaction des matières végétales» tandis
qu(7la végétation tertiaire indique généralement ud sol plus ou moins acide et souvent marécageux.
Passons a la description spéciale des divers groupes, en indiquant d'abord, comme dans les chapitres précédents, les caractères particuliers de chacun des dépôts; après qiu)i nous ferons connaître les points où ces dépôts s'obsenetil le mieux et sont le plus faciles à étudier.
GRES INFRALIASIQDE
Disiribuiioii Lc grès iufraliasiquc est fort peu développé dans le infraiiab^qu. déparlement de la Loire; on ne le rencontre même biou caractérisé que plus au nord, dans le Cliarollais. Il forme, aux environs de la Clayttc, une lisière étroite, entre le porphyre et le lias proprement dit, tandis que vers le midi, dans le département de la Loire, il disparaît sous les nssisos du lias moyen et supérieur, et ne se montre quaux environs de Coutouvre, en lambeaux d'une faible étendue.
>aiurcaugiis, J^e grès du lias se compose de petits grains de quarli blanc ou hyalin, le plus souvent faiblement agglutinés par un ciment argileux, très-peu abondant, qui est tantôt blanc ou gris, tantôt légèrement ocreux.
Le grès est séparé en bancs d'une assez forte épaisseur par de très-minces lits d'argile grise ou verte.
La roche est généralement friable, tombant en sal»le sous le plus léger choc. Cependant, dans la partie sup lioure, le riment devient calcaire et le grès passe au lia> à gryph(»(*s arquées. Alors la roche est beaucoup plus rc>i^^ taule. Sa dureté s'accroît de même lorsqu'elle prend le^ caractères de l'arkose siliceuse. Mais il faut ici remarquei queTarkose n'appartient pas toujours au grèsinfraliasique
ainsi, k Maizilly, nous trouvons un grès quartzeux, à ciment calearéo-siliceux et à mouches de galène, qui semble plutôt appartenir au lias moyen.
La bande du grès infraliasique atteint au maximum, entre la Glaytte et Ghâteauneuf , une largeur d*environ 5oo mètres , et sa puissance, assez difficile à bien dëtermi-ner, ne me parait nulle part dépasser 30 & 35 mètres.
II. LUS PROPBKMBNT DIT OD LUS IlfFlfilUBCR
Le lias inférieur se compose de deux sous -groupes^ celui du calcaire à gryphées arquées et celui des marnes grises inférieures.
A. Calcaire à gryphées arquées.
Le calcaire à gryphées arquées est encore moins développé que le grès infraliasique ; la zone qu il occupe dans la vallée du Somin , entre la Glay tte et Ghâteauneuf , est plus étroite que celle du grès. Dans le département de la Loire, il ne perce nulle part positivement au jour; mais on le trouverait , sans nul doute , en entamant le pied de la cite de Saint-Nizier.
Ce sous^groupe se compose de calcaire gris bleuâtre , plus ou moins marneux, divisé en bancs, dont la puissance varie de o",3o à o"',5o, et qui sont séparés Tun de Tautre par de minces lits d'argile ou de marne bitumineuse.
Le calcaire est pétri de gryphées arquées et, par ce motif, on le désigne aussi sous le nom de cakaire à grypUtet. Outre ces fossiles, on y rencontre le bekmniUt ooifitt, le plagùmioma giganteum, des anmionites de la section des oriete, entre autres ïattmumites Bttcklandi^ etc.
Le calcaire du lias repose en général sur le grès du lias; cependant, entre Ghâteauneuf et la Claytte, on le voit dépasser le grès et s'appuyer directement sur le porphyre ou le terrain houiller de la Ghapelle-^ous-Dun.
Dittribiition
du
cdodre
àfrypbéet
Compontion ctnatare
du ealctire
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La puissance du calcaire à {jryphiles me paraît loul an plus alleindre i a à 1 5 mètres.
Il est exploité pour chaux dans plusieurs carrières qui sont voisines de la limite nord du département de la Loire, ainsi à la tuilerie de Gurbigny, au lieu dit les Beluzci^, pr»V de la Claytte; aux mines de la Chapelle-sous-Dun, où le«i couches de houille se prolongent sous le calcaire du lias: et à Versau, près de Châteauneuf.
Dans toutes ces localités les caractères du calcaire sont les mêmes cl la chaux partout plus ou moins hydraulique, tandis que celle du calcaire à gryphées cymbiiiin ( lias moyen) est généralement très-grasse.
B. Marnes grises inférieures.
Au calcaire à gryphites succède, en montant réchello de> terrains, une série assez étendue de marnes grises tendres, contenant des rognons aplatis de calcaire gris marneux. Les marnes elles-mêmes sont généralement Irès-friable? et produisent un sol gras et profond d'une grande fertilité.
Les fossiles y sont rares ou manquent complètement DiariUuiion Ces marnes paraissent au bas de la côte de Saint-Mzier et dans le fond de la vallée du Sornin , entre Châteauneuf et la Claytte. Partout ailleurs elles sont couvertes p.ir le lias moyen, qui a ici complètement débordé le lias inférieur.
La puissance des marnes est difficile à fixer, car on «e voit nulle part simultanément les deux limites. A Sainl- Nizicr on ne sait précisément oii commence le sous-groupe inférieur, et d'ailleurs le calcaire à gryphites passe graduellement aux marnes, en devenant lui-même însensiblemenî plus marneux. On peut cependant admettre, sans crninî^ de se tromper beaucoup, environ 3o mètres.
m. MARNES SUPRALIASIQUES OU CALCAIRE \ BÉLEMXTTES.
Le {[lonpe des njarnes supraliasi([ues , aussi ap|>''l<'
«les marnes infériouroM
faieaife k bélemnit^s , à cause de Tabondaiice extrême de Le tmim^ eetle dasse de fossilea, comprend ce que plusieurs géo- te^M logoes ont appelé has moyen et Kas supérieur. D se divise dans ^ ^^j^J^ noi contrées y comme dans le CharoUais, en quatre sous- '^ wp^mar. groupes, que nous avons déjà nommés.
Le calcaire à bélemnites est la seule des trois divisions du lias qui soit complètement développée dans le département de la Loire. Il s*est déposé en recouvrement sur le lias inférieur, et s'étend partout, au sud de Chfttoauneur, jusque sur le porphyre et le terrain de transition.
1* Lias moyen.
C. Calcaire à gryphécs cymbium
Le calcaire à gryphées cymbium est un sous-groupe fort peu puissant : il n*a guère plus de 7 à 8 mètres; mais il e$t important dans le Gharollais comme horizon géologique, et, en effet, on le retrouve partout avec des caractères identiques. Par la nature des roches , comme par les fossiles, il est aussi caractéristique et aussi facile à reconnaître que le calcaire à gryphées arquées du lias proprement dit.
Le soos-groupe qui nous occupe se compose essentiel- Nature lement de calcaire dur, grenu ou sublamellaire, d'une ciieure nuance blonde, passant au blanc sale ou gris très-pâle. II tjSS^ se diviae en bancs peu réguliers de o'°,i6 à o",3o de puis-' sance, avec plans de séparation légèrement ondulés. Entre les banes calcaires on remarque des lits très-minces d'argile jaunâtre.
Dans les carrières où ce calcaire est exploité on ne voit pas en général' la superposition immédiate du calcaire sur les marnes de Tétage précédent. Cependant, à Vougy et à Saint-Nizier, un grès fin, ocreux, dur, sert de base au calcaire en question, et le sépare des marnes proprement
dites. L'épaisseur de ce banc est de o",3o à o'",4o. A Voiigy on voit de plus entre ce grès ferrugineux et le calcaire exploité une sorte de poudingue , dont la puissance est d'environ o'",io et qui est formé de galets quartzeux gris, de la grosseur d'une noisette, cimentés entre eux par une pâte marneuse dure.
FosmIos Le calcaire contient quelques débris d'encrines et res-
du semble par la et par sa structure sublamellaire au calcaire
à *[JrSrp'ilIrs à entroques de Toolithe inférieure. Mais ce qui caractérise le rymbium. calcaire du lias moyen d'une manière complète, ce sont ses fossiles et avant tout la gryphéc cymbium. Cette coquille n\ est pourtant pas aussi abondante que son analogue, la gryphée arquée, dans le calcaire du lias inférieur. Nfonmoins elle est très-répandue, et elle se présente avec toutes ses variétés habituelles de formes et de gi'andeur, depuis la grjphée à valve très-élargie et à crochet droit jusqu'à celle qui est étroite, petite et h crochet obliquement recourbé. A côté de ce fossile dominant on rencontre habituellement Vunio {cardinia) concinnay la pholadomya ambigua. (les moules de pleurotomaires, diverses térébratules lisses et plissées, surtout les terebratula numismalis, ortiithocfphala et variabilis (triplicata) , puis des /inwï, des pimw: enfin, dans quelques localités, le plagiostoma gigatUeum. le pectm œqiiwalvis , le spirifer Walcotii et quelques grandes ammonites de la section des arietes, entre autres ïammomies Brookiu Lesmarops Au-dcssus dcs baucs calcaircs proprement dits, dont
qui succî-dcut ,, , • * i l i • 1 / >x
aui 1 épaisseur totale est au maximum de a mètres, on reii- "IZUtmIZ' contre, en bancs peu épais, des marnes ou calcaires marneux plus ou moins ferrugineux, alternant avec des argiles grises ou roses , finement feuilletées. Ces assises sont criblées de bélemnites, tandis que les autres fossiles y sont relativement rares. On y trouve cependant aussi quelque^ ammonites de la section des /afcj/m, des plicatules el diverses térébratules, la plupart différentes des précédent*^. Quelques bélemnites paraissent déjà dans le calcairt*
lie W'Ioninite?
lam.
proprement dit, mais seulement dans les bancs les plus élevés, et leur nombre est encore très-restreint, tandis que les marnes en sont littéralement jonchées.
Ler espèces les plus abondantes sont le belemnUes paxUhtu [Bruguierianus) et le belenmUeê eUwatus; on trouve aussi plus rarement les espèces umbiUeatiu et trisulcaîus lAmgatÊu).
L'épaisseur réunie de ces bancs mamo-ferrugineux parah assez variable : en moyenne on peut admettre 3 mètres à S'^fSo, en sorte que la puissance entière du sous-groupe ^n question est, comme nous l'avons dit , de 7 à 8 mètres.
Le calcaire à gryphées cymbium se montre, plus ou Dittribaiioii moins bien marqué, sur toute la ligne de Maizilly à Cou- nie!!û« toovre, en superposition directe sur le porphyre quartzi- \p3£^ (ère. On l'exploite, comme pierre à chaux, à Trembly (commune de Goutouvre), à Ressins (commune de Nandax), aux Combes (commune de Mars), à la Raterie et à Maizilly (commune de Maizilly.) Il perce également au jour dans le flanc des vallées de la Loire et du Somin, aux environs de Pouilly-lez-Charlieu. Des carrières sont ouvertes au château de Vougy (commune de Vougy), à la Rajasse et au moulin de la Roche (commune de Pouilly) , à la Noaille, sur le bord de la Loire (commune de Saint-Pierre-de-Noaille). Le calcaire de ces divers gîtes est généralement pur et donne de la chaux très-grasse. M. Vicat, qui Ta examiné, n'y a trouvé, en fait de substances étrangères, que 5 à 6 p. 0/0 d'argile un peu ferrugineuse.
Le calcaire le plus pur, celui des Combes, n'a même laisse qu'un résidu argileux pesant 3 p. o/Oy tandis que la pierre la moins pure, celle de la Noaille , contient 9 à 10 p. 0/0 de substance argileuse.
D. Mamefl bîtumineufles à piicatules.
Au calcaire à gryphées cymbium, ou plutôt au calcaire mamo- ferrugineux, criblé de bélemnites, dont je viens de parler, succède un étage marneux, de 90 è 36 mètres
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de puissance, qui ressemble sous quelques rapports au\ marnes du lias proprement dil.
Composiiioii Les premicT(\s assises se composent de calcaires tendres iDarms mamo-schlsleux , à cassure grenue, terreuse. Us sont biluà mnieux , d un gris tonce , mais jaunissent a 1 air. A mesure
phratuios. ^^^^ y^^ moute la série des bancs , Targile prédomine davantage, le sol devient plus gras, et finalement on ne rencontre plus qu'une marne argileuse avec quelques rognons isolés de calcaire marneux.
Dans cet ensemble de bancs marneux, les fossiles sonl relativement rares, surtout ceux de grandes dimensions. On y voit seulement de petites bclemnites assez clair-semée<. des térébratules plissées également petites (la terebrat^ila rimosa) et des plicatules. Les ammonites y sont rares.
Dans quelques localités, les rognons calcaires de la partie supérieure se développent en bancs noduleux plus ou moins continus, et dans ces bancs on rencontre de Irè^larges gryphées cymbium [gigantea) , avec quelques ammonites , et surtout des plicatules ^.
Disuii.ijiion L*étage des marnes supérieures est aussi fertile que comiuis celui des marnes inférieures. On observe ce sous-groupe : A piic^tuies. ^^^^ j,^ ^,j^,^ droite du Sornin , à mi-côt,e au-dessus de Sainl-
Nizier ; dans la vallée même du Sornin, sur la route de la (]laytte, à environ i,5oo mètres en aval de Chàteauneuf; vers le milieu de la ceinture jurassique entre Boyé elMaizilly; enfin, sur la roule de la Claytte à Marcigny, non loin du village d<»s Thévenins , dans le département df Saone-et-Loin».
'^ Lias supérieur.
K. MariiPs pI jjn's ferrugineux.
Nîtinirri f,s<iir. Les mames précédentes se lient intimement aux marnes
' Voyez sur ces grandes gryphées, dans le Bulletin de la Soriètf groi^ !;>qur. une notice do Af. V. T])io]|ière.
da lias supérieur» et les premiers bancs de ce nouveau «ktoMmet groupe différent beaucoup plus des marnes du lias moyen uéi lopMMir. par leurs caractères paléontologiques ^e par la nature même des roches.
Tandis que les ammonites sont en général rares dans les marnes à plicatnles, elles deviennent tout à coup extrêmement abondantes à la base du lias supérieur. Les espèces sont variées , mais le plus souvent de petite taille. L'une des plus firéquentes, celle qui semble le mieux caractériser ee aous-groupe, est Yammonites Waleota. Les bélemailes continuent d*abord à ne pas être très-nombreuses, mais augmentent bientôt dans les assises moyennes. Un aatre fossile qui semble aussi spécialement appartenir aux marnes du lias supérieur est la fondonia BrmmU.
En général ces premières marnes, sur une hauteur d*en- Ctk viron dix mètres, ne sont point encore ferrugineuses; mais '*'^"'"' alors, à partir de là, la roche se colore graduellement en rose ou rouge plus ou moins foncé et passe à un calcaire ferrugineux, passablement dur, qui alterne avec dés argiles ferrugineuses plus tendres. Le terrain tout entier prend alors une teinte sanguine assez prononcée. Plusieurs grès m ont donné à Tessai jusqu'à i o p. o/o de fer, et même des bancs peu rosés sont encore ferrugineux; seulement, dans ee cas, le fer s'y trouve sous forme de carbonate. Quelques bancs supérieurs présentent enfin la structure ooliibique, ou du moins, au milieu d'un grès mamo-ferru- (rineux , on remarque une foule de petits grains miliaires plus riches en fer. Cependant, dans aucun des bancs, la teneur moyenne n'atteint s o p. o/o. La puissance entière de ce sons-groupe mamo-femigineux est de 1 6 à 18 mètres.
A mesure que la roche se colore davantage, les ammo- LcifoMUe*
\ ^ 1 * 1 ionl noœbiTox
nites augmentent en nombre et en grosseur; quelques mmW» exemplaires ont jusqu'à q5 centimètres de diamètre. La «^ •'''™«'"*'*plupart appartiennent à la famille des fakiferi. Les béicmnites aussi redeviennent très-abondantes dans les assises fenroginenses, mais ce ne sont plus les espèces qui vivaient
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lors du dépôt de la partie haute du calcaire à grypliéc» cymbiuni. Les Wlemuiles paxillosus et clavatus ont presque entièrement disparu, et, à leur place, se montre spécialement le belemnites digitalis, accompagné des bekmiites abbrmatus, trisulcaim, etc. Enfin dans ces bancs, si riches en ammonites et en belemnites, ou trouve aussi des coraux, de grands plagioslomes, des nautiles, de petits peignes, etc.
Di^iribuii.n Los mames et grès ferrugineux se rencontrent dans les xmrw'Hx jïWs mêuies lieux que les marnes bitumineuses du sous-élage
fomigin.ux. précédent, et de plus ils se montrent parfaitement caractérisés à Briennon le long du canal , et sur le flanc droit de la vallée du .larnossin , entre la Rajasse et Montrenard.
F. Calcaire argilo-ocreux du lias supérieur.
Au-dessus du grès ferrugineux parait une série de banc> légèrement ferrugineux, moitié roses, moitié ocreux. Ce sont principalement des calcaires grenus, durs, en bancs ou grands rognons irréguliers, au milieu d'une argile grasse plus ou moins rosée. Les ammonites s'y montrent encore, mais moins nombreuses que dans Tétage précédent, et diminuent surtout dans la partie baute.
Les belemnites sont de nouveau moins abondantes, mai> celles qui restent sont fort grandes : c'est particulièrement Tcspèce dite belemnites compressus ou tripartitus.
La puissance de ce dernier sous-groupe est de 8 à lo mètres. On le rencontre partout entre le grès ferrugineux et la base de Toolitlie inférieure, les argiles à jaspes.
OOLITHE INFÉRIEURE
Fixation Tous les géologues uc placout pas au même niveau la
iimiie infëripurc 1 imite inférieure de la formation oolithique : les uns consi-
deioohii.e. j^reut déjà comme oolitbe les marnes supraliasiques, ou
tout au moins les deux derniers sous-groupes, depuis les
marnes et grès ferrugineux; les autres placent le calcaire
ientroques à la base de Toolithe inférieure et réunissent les argiles à jaspes aux marnes du lias supérieur ; enfin d'autres ^ et je suis de ce nombre , considèrent comme base de Toolithe proprement dite les argiles et calcaires à jaspes. Voici mes motifs :
On ne peut d'abord nier que les divers sous-groupes des marnes supraliasiques ne constituent une série continue que Ton ne saurait scinder en deux. Il y a passage graduel d'un sous-groupe à Fautre, tant sous le rapport des roches qu au point de vue des fossiles , et aucun d'eux ne déborde 'es sous-groupes inférieurs.
Une division plus tranchée se manifeste à la base du calcaire à gryphées cymbium. Les marnes supraliasiques reposent souvent directement sur des terrains beaucoup plus anciens, en sorte que nécessairement, à la suite du dépdt du lias proprement dit, il y a eu abaissement plus ou moins général des côtes , et, par suite, changement dans les conditions du dépât; et je ne parie pas ici seulement du Beaujolais, mais en général de toute la lisière nord et oaest du plateau central.
On conçoit donc, jusqu'à un certain point, que Ton puisse isoler les marnes supraliasiques du lias proprement dit et les réunir au groupe supérieur. Mais la fin de la période supraliasique correspond de même à un nouvel abaissement, et les argiles à jaspes; plus encore que les marnes, débordent, en général, d'une manière très-notable le dépdt immédiatement inférieur. Ainsi, à ce point de vue, il n'y a aucun motif pour relier plutôt les marnes supraliasiques a Toolithe inférieure qu'au lias proprement dit. Mais si l'on envisage l'ensemble des fossiles, et même la nature des roches, la qtlestion ne saurait être douteuse. Il y a évidemment une analogie beaucoup plus grande entre les fossiles du lias et ceux des marnes supraliasiques qu'entre ces derniers et ceux de l'oolithe inférieure; et quant aux roches, on vient de voir que les marnes sont l'élément dominant de la période liasique, tandis que l'oolithe inférieure, dans \o
Charollais comme sur loule la lisière du Limousin, est plutôt une formation siiicéo-calcaire. 11 y a donc certainement, quant aux conditions générales qui ont présidé à la formation des roches, une différence plus grande entre la période oolitliique et celle des marnes supraliasiques qu'entre cette dernière et celle du lias proprement dit.
Enfin, on ne saurait scinder les argiles à jaspes du calcaire à entroques. En divers points ils passent Tun à Tautrc, et souvent même, comme au mont d'Or lyonnais et dans l'ouest de la France, dans le Poitou, le sous-groupe jaspeux est lui-même, sauf les rognons siliceux, entièrement calcaire. On ne peut alors le distinguer du calcaire à en- Iroqucs proprement dit. Ensemble , ils forment un groupe unique, contenant les mêmes fossiles dans toutes les parties. Depuis H est une dernière remarque qu'il importe de faire au
ihi.iue sujet de cette liaison intime des argiles a jaspes et du calso caire a entroques. iandis que i argile a jaspes deborae
vrvnmL, généralement les dépôts inférieurs , on ohsene , au contraire, lonriis ^ partir de ce moment un mouvement inverse. Le sous-f^ol
nu U'i ne sont '
nbniw^ semble s être relevé rfraduellement pendant le dépôt mem»^
pnHlaul lit , , ,. 1 • 1 f 1
inrio.u du lias, du systeme oolitnique, car chaque étage ne courre plus qu'en partie l'étage immédiatement inférieur. On les voit se sui)erposer en retrait les uns à la suite des autres, comme les tuiles d'un toit.
Ce qui précède était écrit lorsque M.Thiollière, à Taniitié duquel je dois la liste des fossiles de nos terrains juras^ siques, me fit parvenir la note qu'il a lue sur ce même sujet à la Société d'histoire naturelle de Lyon dans sa séance du
kl
8 août i84(). En voici le résumé :
Les fossiles que Ton rencontre au mont d'Or lyonnais i la base du calcaire blanc marneux, c'est-à-dire immédiatement au-dessus du calcaire à entroques, sont identiqoes avec les fossiles de l'oolithe inférieure ferrugineuse de h Normandie : dou il faut conclure que la véritable oolitbe e^t placée beaucoup plus haut que le minerai de fer oolithiqn^ du mont d'Or, de la Verpillière et de Villebois. Ce demir*r
oe peut donc appartenir à Toolithe inférieure, teUe qu'on l'a définie en Angleterre et en Normandie.
G. Ai^es à jaspée.
A la base de la formation oolithique on trouve, dans le compMîUou département de la Loire, un étage argileux richement t^rmu^^lkjn^. parsemé de concrétions siliceuses. L'argile est compacte, grasse, généralement jaune, ou d'un rouge plus ou moins sanguin. Celle de la partie supérieure, au contact du calcaire à en troques, est parfois grise et plus ou moins chariMnoeuse. Quant à la roche dure , c'est le plus souvent une sorte de silex grenu , jaune , plus ou moins poreux et blanchi a la surface; ou, en d'autres termes, un grès compacte silicéo-calcaire dans lequel la silice prédomine toujours, inaîs où le calcaire ne manque aussi presque jamais, sauf dans la croûte blanchie extérieure, d'où sans doute il a été enlevé par l'acide carbonique des eaux pluviales. Ailleurs, la structure grenue s'eflace, la cassure devient lisse et conchoîde, et la roche passe au quartz-jaspe proprement dit, dont la nuance est également jaune, ou d'un brun jaunâtre clair, avec apparence résinoïde. Dans certaines localités, une partie du dépdt est, au reste, purement argileuse, sans mélange de jaspes.
Les concrétions siliceuses constituent tantdt des bancs puissants, plus ou moins continus, tantôt une série de rognons isolés, de forme anguleuse, très-irrégulière , mais disposes toujours par lits convenablement stratifiés; circonstance qui, à mon avis, prouve clairement que les masses siliceuses* ne sont pas le résultat d'infiltrations postérieures, mais bien un produit contemporain du dépôt des argiles.
Partout où cette formation constitue la surface du sol, les chanaps sont pierreux, et pourtant d'une consistance forte et argileuse. En voyant ces amas de jaspes à arêtes émoussées, on se croirait au milieu d'un dépôt diluvien et
508 DESCHIPTION GEOLOGIQUE
non au sein d*une assise jurassique. A vrai dire, les bauc>
supérieurs de l'étage à jaspes ont été, dans nos contrées,
presque partout légèrement remaniés, soit par les eaux
tertiaires, soit par les courants de Tépoque diluvienne, et
il n est pas toujours facile de faire la part de chacun de
ces terrains.
DjHénucc A Tépoque où le terrain tertiaire s'est déposé dans la
il jasprs plaine de lioanne, ces argiles a jaspes tormaient , en divers
*^ leriiiuli'!.^ points, le rivage et le fond du bassin. Les jaspes furent
alors roulés et remaniés, les argiles en partie entraînées et
le terrain jurasîrique couvert de dépôts nouveaux, argilo-
caillouteux, plus maigres et plus sablonneux que ceux qui
leur servent de base.
Le terrain tertiaire se distingue, par suite, des argile> à jaspes par les dimensions moindres et la forme plui? arrondie des cailloux siliceux, par un certain mélange df débris d'origine granito-porphyrique, et surtout par les dépôts sablonneux qui ont pris la place des argiles pures. Mais si les dépôts tertiaires, à une certaine distance de la lisière du bassin, offrent des caractères assez tranchés pour qu'un observateur attentif ne soit point exposé à les coufondre avec le groupe proprement dit des argiles à jaspes, il n'en est pas moins vrai qu'au contact des deux terrains la limite réelle est tout à fait incertaine et ne peut pas être déterminée rigoureusement. C'est ce dont il est facile de se convaincre en parcourant les plateaux élevés de la ri\e droite de la Loire, entre le Rhins et le Soruiu, dans les communes de Pradines, Naconne, Coutouvre, ViUerds. wSaint-Ililaire, Chandon et Saint-Denis. Dans tous ces champs, formés d'argiles jaunes ou rouges, tout couverts de cailloux jaspeux (les terres dites pierres dans le Roannais), il serait im])ossible de dire oii finit positivement le dépôt tertiaire. oiJ commencent les assises non remaniées des argiles à jaspes, dépendant je suis porté à croire, d'après Texamen des lieux, que nulle part, entre le Rhins et le Sornin, le- .ngiles i\ jaspes irapparaissent à la surface du sol sur un»
Iai]{eur de plus de mille mètres. Il en est autrement au nord du Somiu , dans le département de SaAne-et-Loire : ii le plateau est plus élevë, les points culminants dépassent 5oo mètres et le bassin tertiaire n'a pas complètement enrabi le terrain jurassique.
Les fossiles sont rares dans les argiles à jaspes ; je n'en ai va aucun dans Targile proprement dite, mais on en trouve Vupk k jaipc». ci et là en cassant les rognons siliceux.
Les bélemnites et les ammonites semblent manquer; je n ai rencontré qu'un fragment de peigne et des cidarites. On voit que les débris organiques diflèrent complètement de ceux du lias et y sont infiniment plus rares.
Nous avons déjà vu qu'en certains lieux l'argile est rem- Vu^t à jupes placée par un calcaire jaune sublamellaire , au milieu duquel qae^qodbis 00 retrouve les mêmes jaspes (carrières de Gouzon du aicaîre'îjMpe». mont d'Or lyonnais, calcaire de Poitiers, etc.). Les fossSes y sont alors plus fréquents, mais pourtant infiniment plus rares que dans les marnes supraliasiques : ce sont principalement des térébratules lisses et des débris de crinoïdes. Dans le département de ia Loire , cette substitution du calcaire à l'argile ne se manifeste au reste nulle part; elle n a généralement lieu qu'à une certaine distance des terrains anciens, tandis que les mêmes argiles à jaspes se montrent, tout autour du plateau ancien du Limousin, dans le Cher, l'Indre, la Vienne, la Charente et ia Dordogne^
Enfin dans d'autres contrées le terrain prend des carac< lèffies intermédiaires : c'est un calcaire marneux contenant Umjours les mêmes silex ou jaspes. Dans le département du
* M. Dufirénoy donne une coupe da territoire du bois de MeiUant* où Ton obaerve très-bien Tintercalation des argiles i jaspes entre les manies suprdiaaques et le calcaire à eniroques. Dans les concrétions siliceuses , ce saivaDt a trouvé des fossiles de Toolithe inférieure, principalement des peignes, des térébratules, des cidarites, et surtout de nombreux polypiers. Là , aoMi, on ne voit ni ammonites ni bélemnites. ExpUeaUm de la carte g^olmgifue, I. Il, p. 9A3.
Jura, M. Charbaul a cité, il y a longtemps déjà, uo pareil dépôt entre les marnes supraliasiques et le calcaire à en- Iroques ^ Distribuiion La puissoncc dcs argiles à jaspes dans le département argiles à jaspis. dc la Loirc est d'environ 2 5 mètres. Ce groupe couronne tous les plateaux, le long du terrain porphyrique, depuis Naconne jusqu'à Saint-Denis, et se perd sous le terrain tertiaire, en inclinant vers la vallée de la Loire; il constitue de morne la partie haute de la côte de Saint-Nizier, sur les rives droites du Sornin et de la Loire, à Touest et au nord de Charlieu.
Les argiles à jaspes succèdent régulièrement aux marnes supraliasiques, mais en les débordant généralemeat. Ainsi, elles reposent directement sur le porphyre quartzifere à Naconne et à Coutouvre, et surtout à la Rivière et à la Raterie, entre Chandon et Mars, comme aussi à Taucon, au sud de Chateauneuf (Saône-et-Loire). Dans Toucst de la Franco, autour du plateau limousin, cotte stratification transgrcssive des argiles à jaspes sur les marnes du lias est également très-prononcée. Je l'ai signalée di*jà dans un mémoire sur les dépôts métallifères^. On voit donc que Torigine de la période oolithique s'annonce, en France, p^ir un alTaissement à peu près général du plateau central.
Observons encore que si les jaspes, comme je crois Ta voir montré, sont un produit contemporain des argiles au milieu dov^quelles elles gisent, de nombreuses sources siliceuses ont dû être actives pendant les premiers temps de la période oolithique; et l'on conçoit alors que ces source»* aient pu, vn beaucoup de lieux, silicifier les grès, marnes et calcaires du lias, au travers desquels elles avaient à s^ frayer un passage.
H. Calcaire à eDtroqiies.
Aux argiles à jaspes succède le calcaire à entroques, bien
' Annales des mines ^ i'* série, t. H. ^ Annales des uiitu'», année i85o.
comra en Bourgogne depuis la description qu'en a donnée M. de BonnanL G*est une roche grenue ou subiameliaire , d'une nuance jaune , principalement composée, comme son nom rindique, de débris de crinoïdes; on y voit aussi de nombreux fragments menus de quelques autres coquillages, mais rarement un fossile intact. Ce calcaire , sans être dur, offre k la pression une assez grande résistance. Son grain est habituellement uniforme, et comme il se présente d'ailleon presque toujours en assises puissantes, il est rechercbë conune pierre de taille. Il est exploité comme tel dans presque tous les pays où on le rencontre à la surface du sol.
Le calcaire à entroques est généralement sillonné de cavernes, ou tout au moins de cavités étroites , irrégulières et tortueuses, toujours allongées dans le sens vertical ou reliées Tune à Tautre par des fentes plus ou moins verti* cales. Les parois de ces fentes, ou piêia perdus y sont comme corrodées par un acide, ainsi que M. Brongniart Ta remarqué depuis longtemps. Cest le carbonate de chaux qui a été principalement enlevé, tandis que les parties siliceuses, ferrugineuses ou argileuses paraissent, le long des parois, en saillie sur la masse de la roche. Les cavités sont , au reste , rarement vides : on y trouve une argile fortement ocreuse, entremêlée de cailloux siliceux; ce sont les débris des argiles à ja^s, charriés dans ces sillons par les eaux des périodes tertiaires et diluviennes.
Le calcaire à entroques est exploité : entre Ghandon et Mars, dans le flanc droit de la vdlée du Chandonnet; à Saint4)eni5-de-Cabane, près du confluent du Botoret jet du Somin; enfin sur les bords du canal de Digoin, un peu en aval de Tembouchure de la Tessonne. D*autres carrières sont ouvertes dans les communes limitrophes de SaAne-et- Loire : ainsi à Saint-Maurice, le long de la route de Charlieu à Châteauneuf ; à Saint-Martin et à Châteauneuf , dans la vallée du Somin ; à Marcigny et à Semur, sur la rive droite de la Loire , etc. Dans toutes ces localités on voit le calcaire
reposer sur les argiles h jaspes. Je citerai encore, comme appartenant au même ddpôt , le calcaire des carrières d'Oncins, près de Cliessy (Rhône), où la superposition sur les argiles à jaspes est également manifeste.
Le calcaire à entroqncs renferme çà et là, eu couche^
minces, du minerai de fer : c'est de Tliydroxyde en roche.
Nous en verrons un exemple dans les carrières de la Tes-
sonne.
puissaïue La puissance du calcaire à entroques me parait assez
raUairc vaHaLle et ne saurait d'ailleurs être déterminée rigourcu-
,1 lutroquei,. g^^j^jjj^ jg,jg \q département de la Loire, oii il ne se montre
que d'une manière très-incomplète.
Dans les carrières de Couzon , près de Lyon , le sousgroupe jaspeux et le calcaire proprement dit ont ensemble /io à û5 mètres. En comptant 9 5 mètres pour le dépôt inférieur, il resterait i5 à 9o mètres pour le calcaire, et en effet, dans le Charollais, la puissance du calcaire à eutroques ne m'a paru nulle part dépasser 20 mètres. L«caic«iro Au-dessus du calcaire à entroques, nous ne trouvon.*»
à ontnxjuc* . ii/- âiiT* il •!
itmiine, daus Ic département de la Loire, ou dans les parties le> it a^arieiiunt plus voisincs du Charollais, aucun autre dépôt secondaire; 'î^CTa^pIu ^" arrive sans intermédiaire au terrain tertiaire. Ainsi secDndaiivî.. \^ calcairc hlanc marneux (ciret), que l'on obsene a» mont d'Or lyonnais au-dessus du calcaire {i entroques. manque ici complètement, sauf peut-être en un seul point, à Chandon , dont il sera question dans la description des localités. Mais plus au nord paraissent, d'après MM. Manès et Thiollière , des dépôts supérieurs qui correspondent pi^éicisément au calcaire blanc marneux que je viens de nommer.
KoNMies Après avoir décrit les dépôts jurassiques du départeraeni
urniin-^ juras- dc la Loîre, je vais donner, d'après M. Victor Thiollière. aiia»^i'arkMn.ui la listc des fossiles des environs de Charlieu, en rappelant
<U' II) Lniro.
[ue j'ai déjà indiqué pour chacun des groupes les débris organiques les plus abondants et les plus caractéristiques. M. le vicomte d'Archiac a eu aussi la bouté de déU't-
miner une partie des fossiles que j*ai recueillis dans nos terrains jurassiques. Les deux listes s'accordent presque sur tous les points.
i* Fossiles du lias inférieur.
Ammonites Rncklandi (Sowerby). — A. bisalcatus (d'Orbigny).
— — Tumeri (Sowerby).
Uoio concinna * (Yid. Ziethen). — Gardinia conciiina.
Phoiadomya ambigua (Vid. Ziethen).
Pbgiostoma* (lima) giganteum (Goldfuss et Ziethen).
Lima duplicata (Goldfuss).
Gryphea arcuata ( Lamark).
Pentacrinîtes baaaltiformia (Millep).
s* Fossiles du lias moyen.
Belemniles paxilloaas (Schloth.). — B. Braguierianus.
— • davatua ( Blainv. ).
compressua (Stahl , non Yoltx). — B. Fourneiianu8(d*0rbigny) :
eatrare.
•^ brevifonma (Volti), aeu abbreviatos.
Nautiios intermediufl? (Soweii>y ).
Ammonites fimbriatas, variétë aplatie |Bowerby ).
variëté a tours non comprimés. — A. cornucopia
(d'Orbigny).
amaltheos. — A. mai^garitatas (d'Orbigny).
— capricoraus (Schloth.). — A. Dudressieri (d'Orbîgny).
Pteorotomana tnbereulosa 7 (Ziethen).
Phoiadomya ambigua (Sowerby).
Mactromya liasica (Agassii).
Pecten gUber? (Ziethen).
oomeus ( Goldfuss).
aequivalvis (Goldfufls).
textorius (Goldfuss).
Aviciila inaequivalvis (Sowerby).
Modioia sealprum (grande variété).
Lima daplicata (GoldfusB).
anlîquaia (Goldfuss).
' Tai trouvé plus souvent la eardinia eonemna dans les bancs de la ^rypbée cynobinm que dans le lias inférieur.
' I^ iima giganUa se trouve aussi dans le lias moyen.
Plicadila spinosa (polite variété).
(grande varié! é). — P. lapvigala (d*Orb!gn\ ).
Gryphœa cymbium (Lamark); petite espèce ou variété.
grande variété ou espèce'.
Terehratula numismaiis (Lamark).
lagenalis (Munster).
ornilhocophala (Sowerby).
rimosa (de Buch.).
articuhis (Lannark); grosse variété de la T. riraosa?
tctraedra (Sowerby), seu variabilis.
Spirifop vorrucosns (Zicthen).
ocloplicatus (Ziethen. — Sp. Walcotii (Soweri)y).
3' Fossiles du lias supërieiir.
Bcleinnit^^s digitalis. — B. irregularis (d'Orbigny).
tripartitus (variété conique. — B. compressus Voitz).
— — (variété conique sans sillon ventral).
(variété cfliléo avec sillon ventral).
(variété effilée sans sillon ventral),
paxillosus ( rare ).
breviformis (rare), seu abbrcviatus (Miller).
Nautihis striatus (Sowcri»y ).
latidorsatus (d'Orbigny).
truncalus (Sowcri>y). ^
Ammonites elogans (Soweri)y). — A. complanalus (d'Orbigny).
serpentinus? (Reineckc).
: — Walcotii. — A. bifrons (d'Orbigny).
radians, avec ses variétés. — A. Levesquei et A. ThouarvuM^
(d'Ori.igny).
Murcbisonœ (Sowerby).
opalinus (Reinecke). — A. primordialis (d'Orbigny).
insigiiis (Scbublor), avec nombreuses variétés passant d^ 1^
fornjo du >ariabilis (d'Orbigny) à celle du coronatiis, iwJ" ayant loujoui-s un cordon dorsal en saillie.
slornalis (do Rucli).
liiubriatiis (\nriélé cornucopia d'Orbigny).
lirloropli\lhis (Sowerby).
cominunis (Sowcrb\) et variétés Raquinianus, murnniali*
(d'()rl>ign\).
Trorlius llcMiosns? ((îoldfdss).
' Voir lu nolire do M. V. Tbiollière, d<''jà citée, dans le Bullrtm '/' '•' SncwU' ll('f>lo<riq un.
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Trocboi daplicatafl ( Goldlius ).
Phoiadonya; jdiuîeurs espèces peu déierminables.
Gardiom tnincaUim (Goldfuss).
ifociili ovalis ( Goldfuss ).
eomplanata (Goldfuss).
M]ftaas piicatus 7 ( Goldfuss).
Pbgioiionia (lima) giganteum (Goldfuss).
looœnmus gryphoîdes ( Goldfuss).
Pbadoiiia Rroonii (Goldfuss).
Spongiaires longs et cylindraoés, tinés sur la longueur (non dëcrits ni
(gorés).
OnôneolB de sauriens.
&* Foflsiies du calcaire à entroqoes, partie exploitée. (Étage oolithique inférieur. )
Peden personatus (Goldfuss) ; existe aussi dans le lias supérieur.
Avicda in^piivahis (Goldfuss).
lima tenuistriata (Goldfuss).
— proboaddea (Goldfuss).
Ostna Marshii (Sowerby).
Terebratula perovalis (Sowerby).
oraithooephala (Sowerby).
- tetraedni (Sowerby).
- 8pinosa(Ziethen).
briareus (Miller), dngulatus (Munster), subsulcatus (Munster).
Serpok; plusieurs espèces.
5* Foariles dn calcaire blanc marneux {eir^ du mont d'Or).
(Étage oolithique inférieur.)
Ce groupe n^eiiste pas dans le département de la Loire.
Parkinsoni (Sowerby). •
eoronatus (Schlotb).
Belemmtes canaliculatus. — B. unicanaliculatus de d*Oringny ( 18&9). Peden personatus (Goldfuss).
Osirea Marshii? (Sowerby).
Terebratula concinna (Sowerby).
Cidaria glandifera (baguettes) (Goldfuss).
repidifer (Thioll.); très-grosses baguettes plates et en éventail
(non dérrites ni figurées).
DESCRIPTION SPECIALE DES DISTRICTS JURASSIQUES
(lu Sornin
eu
;ival H»- r.harli*'!!
Je viens do caractériser d'une manière générale le lerraiii jurassique du département de la Loire ; il est nécessaire de faire connaître maintenant les principaux points où sp^ assises se montrent à découvert.
Citons, en premier lieu , les environs de Charlieu.
Vaiiiv Le terrain jurassique parait, au-dessous de Charlien.
sur les deux rives du Sornin. Sur la rive gauche, le plateau s'élève peu : aussi n'y voit-on que le seul calcaire à {jnpliées cymbium; tandis que, du côté opposé, la côte de Saint-Nizier monte jusquà 120 mètres au-dessus du fond de la vallée et renferme toute la suite des divers groupes, depuis le calcaire à gryphites du lias inférieur jusqu'aux argiles à jaspes du système oolitbique. C'est même Tun de? points du département où les marnes du lias s'obsenenl le mieux : aussi la description générale que je viens d'en donner s'applique plus spécialement à cette localité.
côtp On peut facilement observer la succession des assiseN
en suivant le cbemin qui monte de Saint-Nlzier au domaine de la Cour, et de la à la croix de la Tombe; seulement il convient de pénétrer souvent à droite et à gauche dans le-= vignes pour saisir tous les détails.
Le bourg de Saint-Nizier est situé au pied du coteau, à 10 mètres environ au-dessus du Sornin. Le diluviuni et !♦• tertiaire remanié couvrent le sol. Le calcaire à grypliilen apparaît nulle part; mais lorsqu'on compare la puissaiio ordinaire des marnes au niveau qu elles atteignent ici sm le flanc du coteau, il me paraît évident qu'on tomberait infailliblement sur le calcaire du lias inférieur en fouillant le pied de la côte.
M.iriu< Quoi qu'il en soit, dès les premiers pas de la monléo, on
observe dos deux côtés du cbemin une série de marnes contenant des rognons calcîwres gris marneux, sans fossiieiî.
tir Saint-Nizior.
iiifi-rit'ur*'*.
Les marnes sont exploitées pour Tamendement des terres fortes argilo-tertiaires.
A 95 ou 3 o mètres verticalement au-dessus du boui^, uumn on arrive à quelques bancs calcaires gris jaunâtre» subla- t^3^n! mellaireSy séparés les uns des autres par de minces lits d'aigle tendre, et entremêlés de quelques concrétions de fer oxydé hydraté : c'est le calcaire à^g;ryphées cymbium. En effet, cette coquille y est abondamment répandue et avec elle le plagioHotna gigasUeum, le peeten œ^ptwahisj diverses térébratules et des plicatules; puis, dans la partie supérieure, quelques bâemnites. L'ensemble des bancs a, en ce point, environ & mètres.
On voit , par la position du calcaire à gryphées cymbium, que les assises du terrain plongent, à la côte de SaintrNizier, vers le N. E. Ce calcaire atteint en effet le pied du coteau, dans la direction de Charlieu, près du hameau de Rouge-Fer. Là, à une faible distancé du fond de la vallée, on rencontre d'anciennes carrières ouvertes sur ces bancs. De même, à la Noaille , sur le bord de la Loire , à cêté du moulin Gucberat, on a exploité comme pierre à chaux les mêmes assises à gryphées cymbium. Voici la coupe de la carrière en i838 :
tertiaire remanie â",oo
Calcaire avec béleimiitea o. ,s5 \
Mamea tendu» « ^5o | ^'J^ >«^ ^« «^«^
Cakairejannesublamdlaire. . . . i ,oo )
^— ^— ^— — • NrMta à» etoz et b Lnrt. — — ^— — — ^
M. Vicat a trouvé dans le calcaire 9,66 p. 0/0 d'argile très-ferrugineuse.
Revenons à la côte de Saint-Nizier.
An groupe à gryphées cymbium succède un calcaire tendre, schisteux, gris bleuâtre, mamo-bitumineux, qui k
fonminit par la cuisson un ciment du genre de ceux de p**^^<«^ PoniUy ou de Vassy. Ces bancs se montrent sur une hauteur de 6 à 7 mètres; puis on arrive à une sorte de ban-
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quelle ou leirasst», sur laquelle esl bâii le hameau do l.i (iOur. Au-dessuh. les mêmes marnes se prolongent en rorc sur i3 ci i4 mètres, mais plus tendres et plus arji le uses.
Ce sous-yroupe ne contient aucune ammonite; même lc«:
bélemnites y sont clair-semées et généralement petites. Pai
contre on y trouve ^e petites téréhralules, des plicatule« H
encore quelques larges gr>phées.
Marno Eu moulaut toujours le long de la côte , on voit tout à
...inponiir. coup les marnes se peupler d'une foule d'ammonites d'un faible diamètre , et parmi elles surtout Y ammonites Wolcoùi y tandis que les bélemnites continuent plutôt à èlre relativement peu nombreuses. Dans ces marnes paraît au^M la posidonia Bronnii, f.rès A environ lo mètres au-dessus des premières mames à
.. wKiii^^ ammonites la roche devient graduellement fcrrugineu>«'
"'^""' ce sont des argiles, des marnes, des grès, plus ou moiib rosés ou rouges, dont la partie haute renfenne des oolillu> miliaires riches en fer. Ici apparaît à profusion le bekmnm digitalisa et avec lui de grandes ammonites appartenaiil surtout à la section def^fakiferi; on y trouve aussi des ma (1 répores et de nouveau le plagiostoma giganteum.
Remanjuons ici que YammonitesWalcotii, qui caracl(Ti>o généralement la couche ferrugineuse de la Verpillière et d^^ Villebois, appartient à Saint-Nizier aux marnes immédiatement inférieures.
c.K.ire nrroi.N La séric des bancs ferrugineux a une épaisseur d'en\i-
i..ifmniU'5 ron 8 mètres. Elle passe graduellement au dernier sou.s-
(v'.iir) groupe, celui du calcaire ocreux a bélemnites compressais {tripartitus de d'Orb.). Il se montre sous le hameau do> Mignonettes, où la côte de Saint-Nizier offre une second' terrasse, semblable à celle de la Cour. Depuis ce poini jusqu'au sommet de la côte on est constamment dans le> jaspes , plus ou moins grenus , enveloppés d'ai^ilt*> ocreuses ou sanguines. Enfin le haut du plateau est en grande partie couvert de cailloux jaspeux remaniés, et, sur
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le versant de la Loire, ces galets jaspeiu cachent même presqoe complètement les assises jurassiques.
En résuma, ta c6t« de Saint-Nitier offre la série suirante :
Coupe de la cAte de Sainl-Niticr.
PaswDs mainteiMDt sur l'autre rive du Somin. Là nous M troaTerons, en face de Saint^itier, qu'un seul sousgioape, celui du calcaire à gryphées cymbium, et eeit h UD niveau beaucoup moins â.eié. A la ciHe de Saint^isier, noBS venons de le voir entre 35 et ho mètres au-dessus du SomÎD, tandis que sur la rive opposée, au moulin de la Boche, la base du calcaire paraît au niveau même de la rivière. Et comme, d'après la plmigée des assises sur les deux rives, la différence de niveau devrait plutôt âtre inverse, on en doit condure naturellement qu'il y a ici, le long du Somin, une grande faille qui a fait remonter le terrain du ebté nord; au reste, ce rejet se lie i une autre faille ijni longe le cours de la Loire du sud au nord.
Entre Pouilly et Chariieu, le calcaire à gryphées cymbiom est exploité dans deux carrières voisines du moulin de la Roche : l'une est sur le bord méridional de la route; l'antre au nord, à cdté même du moulin, À 35o mètres de la première. J'appellerai celle-ci carrière npériairt et celle du bord de la rivière carrière infirieurt.
Le calcaire de la carrière supérieure est caché sous
Carrier»
î^upcrieure
du
mouiin
de la Roche.
Carrière
inférieure
d« la Roche.
6 mètres de terrain tertiaire remanié. Ce sont des sables jaunâtres, plus ou moins caillouteux, avec quelques parties légèrement argileuses. Les cailloux proviennent presque tous du terrain à jaspes.
Les bancs calcaires, sensiblement horizontaux, plongent cependant un peu dans la direction de l'O. N. 0., vers le fond de la vallée de la Loire. Chaque assise a de 20 à 3o centimètres, et la puissance réunie des bancs exploités est d'environ 3 mètres.
La roche, comme nous Tavons dit dans l'exposé général, est un calcaire sublamellaire, jaune pâle, principalement formé de débris d'encrines , et ressemble à ce point de \ne au calcaire à entroques. Il est traversé par des filets de manganèse oxydé noir et par des veines de chaux carbonatée violette (manganésée) , cristallisée en rhomboèdres aplatis.
Les fossiles les plus abondants de cette carrière sont la gryphée cynil)ium (variété large), des moules de pleurotomaires, Y unio ou cardinia concintia et des térébratules lisses; dans les assises supérieures, quelques bélemnites et de grandes animonites de la section des arietes,
La carrière inférieure offre un intérêt plus grand, parce qu'on voit au-dessus du calcaire à gryphées cymbium les assises marno-ferrugineuses riches en bélemnites.
Voici la coupe de la carrière :
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Sable caiUoateux da terrain tertiaire remanie, i^ à 5 mètres.
Aitemances de mamea argileuses | a", 1 0 { ffrisea on roaes avec plaquettes i
dures. | Aimam
0^,90 Argile rose ferrugineuse. I oibl^ '
31, y ./ de »*®\ . r._i r • I W>«nm««
o ,ao Grès mamo-ferrugmeux rose. | de
divenet
o",70 Calcaire ferrugineux rose , divise en deux sections.
o",5o Banc calcaire avec bélemnites et lai^ (*) l gryphées cymbium.
PMie kaoto I -; f Celedw
*■ { ( Calcaire gris jaunâtre sublamdlaire , di- ) «S ïîi.
'"■^"^ • * — i en cmq bancs irréguu — ' • ■
pbées cymbium, petites t piissées, pleurotomaires,
kgrnhém Ê " 5o/ ^^ ^^ ^^ bancs irréguliers, avecL Wiehiôx. €^^m. f ' I ffrypbées cymbium, petites térébratu-1 1 f les piissées, pleurotomaires, unio, etc. /
Fond de la carrière :
les bancs cdcaires se prolongent encore en descendant.
Les bélemnites des assises marno-ferragineuses sont sortout Tespèce paxUlotuê ou Bruguieriamu (d*Orbigny) et le belemmteê elaoatuê; on y trouve aussi abondamment la ier^ratula mmùgmaUêy de i5 à 9o centimètres de diamètre, tout à fait mince et plate, sauf un très-léger renflement des deux vdves dans le voisinage du crochet. Enfin, on y voit quelques plicatules, la lima pundata et de nombreux échantillons d'une fort petite ammonite, souvent déformée {ïatmnomtei margarùatiuf). Les ammonites plus grandes sont rares.
Le calcaire exploité est de même nature que celui de la carrière supérieure : ce sont évidemment les mêmes bancs, malgré une différence de niveau de 8 & lo mètres. Mais la carrière n est ouverte que sur les bancs les plus élevés* Les
assises inléricures peuvent se voir au-dessous de la carrière, sur le bord du Sornin.
1a vHicaiic Dans le district qui nous occupe, le terrain porphyriqu^
yiypiaVsryin- oxistc partout à uuc faible profondeur; il perce sous le ,t,,„,st''ria'iU)ciic calcaire, h peu de distance de la carrière supérieure, sur I» i.rrimi nor '^' '^^*'^ ^^ '^ Touto do Cliarlieu. Il a été aussi rencontré. phyriquc. il y 3 quelques années, à Test de la carrière inférieure, en exploitant des moellons pour la construction du pont de Pouilly. Au contact du porphyre et du calcaire on a trou>é une sorte de conglomérat dur, calcaréo-porphyrique, el dans le haut de la fouille un assez bel amas de minerai de manganèse. Nous décrirons ce gîte dans le paragraphe réservé aux roches subordonnées.
Enfin , à la Rajasse, dont nous parlerons bientôt, le por phyre paraît de même sous le calcaire à gryphées cymbium. Ainsi on peut constater partout, dans ce district, ia superposition immédiate des marnes supraliasiques sur le porphyre, en même temps que l'absence du lias inférieur.
En poursuivant la grande route vers Charlieu on rencontre sur son bord orientai, avant de descendre dans le vallon du Chandonnet, à 3 kilomètres du moulin de la Boche, une ancienne carrière oii Ton a pris des remblai;^ pour la construction de la route. On y voit, comme au moulin de la Roche, les bancs supérieurs du sous-groupe à gryphées cymbium : c'est un grès calcaire ocreux, pétri de bélemniles; et au-dessous des marnes bleues, feuilletées, également riches eu fossiles. Le grès calcaire est sillonné de veines pyriteuses.
Les fossiles de cette localité, déterminées par M. d\4rclïiac, sont, outre la gryphée cymbium et le pecteti œquivalvisy qui prédominent, la plicatula spinosa^ le spirifer Wtil coiii, Yunio liasina (ou plutôt cominna), une pholadomye voisine de la pholadomija deccmcostata , la terebraiula intetmedia, une iuilre voisine de la terebraiula ifidentata, ïammonites Broohii . d parmi les bélonmiles surtout le belemnft poxillosnn.
Les assises plongent légèrement vers Test, dans la direction de Chariieu : aussi trouveraitron auprès de cette ville , sous le terrain tertiaire, toute la série des marnes supraiiasiques. J'ai déjà mentionné une inclinaison pareille au oord du Sornin, et on la retrouve de même plus au midi, au environs de la Rajasse. Cette plongée vers Test se continue à peu près jusque sous le méridien de Saint-Denis, Chandon et Villerds, où se montre Toolithe inférieure ; puis les assises se relèvent en sens inverse , et 1& , sous les marnes du lias, reparaît le porphyre.
Le terrain jurassique s*est donc ici, en quelque sorte, moulé sur le fond d'une combe qui va des montagnes beaujolaises aux rives de la Loire; ou plutôt la combe devait primitivement dépasser le fleuve, car on retrouve encore le terrain jurassique sur la rive gauche. Néanmoins, la combe dont je parie est aujourd'hui limitée, à l'ouest, par la (aille qui a engendré la vallée de la Loiret
Le calcaire exploité dans les carrières de la Roche doit se Proiougemcnt prolonger régulièrement depuis le Sornin jusqu'au Jar- de u R^ht. nosain, et même jusqu'à Vougy; mais il est caché sous un épais manteau de sables et cailloux tertiaires. On ne l'aperçoit que l& où la déclivité du sol est grande et où par ce fait les dépôts meubles n'ont pu se maintenir, c'est-à-dire , sur la lisière du plateau, entre Pouilly et Vougy, et dans le vallon du Jamossin, entre le Haut-de-Po.uilly et Montrenard*
0 est exploité à la Rajasse et au château de Vougy, ou plutôt maintenant en ce dernier lieu seulement, car on a abandonné depuis quelques années la carrière de la Rajasse, à cause des sables tertiaires qui recouvrent le calcaire sur nne hauteur d'environ 7 mètres. Une troisième carrière a étë ouverte au domaine de Montrenard.
Le calcaire de la Rajasse ressemble complètement à celui ^ kT 7^',,. des carrières de la Roche. Sa puissance est de 3 à & mètres.
* Voyei le n' 1 des coupes géologique!» de Tatla^.
Les fossiles y sont nombreux : on trouve spécialement le;* gn^pliées cymbium larges et étroites , les terebrattda numismalis et omiihoccphala , la pholadomya ambigtta , Yunio concinna , des peignes et des nautiles; puis, dans l'assise la plus élevée, de grandes ammonites du groupe des arietes. Le calcaire est, au reste, géodique et renferme de fort beaux cristaux blancs de chaux carbonalée prismatique.
(iOmme au moulin de la Roche, le calcaire à gryphées cymbium repose sur le porphyre ; ou , si le contact n'est pas direct, les deux roches ne sont au moins séparées que par un dépôt marneux d'une faible épaisseur. On trouve le pointemenl porphyrique sur la rive gauche du Jarnossin, le long du chemin qui va du four à chaux au village des Cours.
En remontant la vallée du Jarnossin, de la Rajasse à Montrenard, on rencontre dans les vignes les marnées supraliasiqucs. Ce sont, de bas en haut, des marnes grises avec quelques bélemnites, puis des marnes semblables avec de nombreuses petites ammonites (parmi elles, Yammonitn Walcotii) ; plus haut, les marnes etgrës ferrugineux, avec de grandes et nombreuses bélemnites (les bélemnites digitalU et compresstis) et beaucoup d'ammonites du groupe des fakiferi. En un mot, c'est la répétition de ce qu'on voit à la côte de Saint-Nizier ; seulement, on trouve là des spongiaires que je n'ai pas aperçus dans les marnes de Saint-Nizier. cuntiv La carrière de Vouffv est située à l'entrée de l'allée du
le Vougv. . ""
château , au niveau et sur le bord même de la route de Roanne à Charlieu. Le calcaire exploité est couvert par 3 ï k mèlres de débris remaniés, peu solides, provenant dt\^ étages su])érieurs.
Les bancs calcaires eux-mêmes mesurent 6 mètres et ne sont séparés les uns des autres que par des feuillets d'argile presque imperceptibles. Ils plongent vers l'ouest, du côté de la Loire. C'est un effet sans doute de la grande faille qui a ouvert la vallée; car plus à l'est, dans la vallée du Jarnossin, la plongée est précisément inverse.
Ad sol de la carrière on voit le grès ferrugineux et le banc à galeta quartzeux gris, dont il fut question dans Texpoeë général (p. 56o).
Le calcaire est criblé de géodes contenant, comme à la Rajasse , du spath calcaire prismatique parfaitement hyalin. Dans la même roche on voit des puits perdus, remplis d'ai^gile et de cailloux jaspeux. Les fossiles, sauf les gry-^ phées cymbium, sont plus rares que dans les carrières précédentes; on y trouve cependant quelques bélemnites et des exemplaires assez nombreux de la terebratida orniàuh' eephala.
^Aq sud de Vougy, le calcaire jurassique ne parait jrfus. Dans cette direction il est caché sous Targile & jaspes et le terrain tertiaire, qui tous deux d'étendent jusqu'à la vallée du Rhins.
Sur la rive gauche de la Loire, le terrain jurassique ne Caicure se montre qu'à Textrémité nord de la basse plaine de 'deuiir^* Roanne , entre Briennon et la Tessonne. ^^^ t1^.
Dans cette partie de la vallée, le plateau de la rive ^"jl** gauche est beaucoup moins élevé que celui de la rive i<MHr<i«>«Loirpdrmte : la différence est de plus de 60 mètres, et on aiv rive i un chiffire encore plus grand lorsqu'on consulte la position respective des assises parallèles. Les bancs les plus inférieurs du plateau de Briennon , le long du canal, appartiennent à la base des marnes ferrugineuses , et ils sont à la cote de 960 mètres, tandis qu'à Saint-Nizier ils se trouvent approximativement au niveau de 3&o mètres, cfestrà-dire à 80 mètres plus haut. Or, d'après la position respective des deux localités et l'inclinaison très-faible des assises du sud au nord , cette grande différence de niveau ne peut s'expliquer que par une puissante faille qui aura relevé toute la rive droite de la Lobe depuis i'ori- ^ne de la plaine . de Roanne jusqu^à Marcigny et au ddà.
Ainsi la grande saillie de la côte de Saint-Nizier est due i l'effet combiné de deux failles, sans doute contem* '
poraines, qui se rencontrent auprès de Brieunou; la pluconsidérable longe la Loire, l'autre la vallée du SorniD. Toutes deux ont précédé le dépôt du terrain tertiaire moyen, qui ne se rencontre pas au haut du plateau. Lia>.su|irmiu Lcs mamcs supraliasiques ont été mises à nu, auprès de nntiit.L briennon, par les travaux du canal de Digoin. On trouve à l'origine de la tranchée, en partant du bourg, une alternance de bancs marneux gris et de grès ferrugineux calcaires, les uns rosés, les autres gris bleuâtre. Ces dernier? renferment du carbonate de fer, et quelques-uns donnent à fessai jusqu'à lo p. o/o de fonte. On trouve dans ce^ grès, comme à Saint-^izier, beaucoup de grandes ammonites Jalciferi et les belemnites digitalisa abhrematuSy umgukor tus, etc. Au-dessus viennent des marnes argileuses avec le calcaire ocreux, en rognons ou bancs irréguliers (notre dernier sous-groupe du lias). Les ammonites deviennent plu> rares, et à la place des belemnites précédentes on trouve surtout le belemnites compressus (tripartittis).
En longeant toujours le canal d'amont en aval, on arrive aux argiles à jaspes, et ce premier sous-groupe do Toolilhe inférieure vous accompagne jusquà Tembouchure de la Tessonne, oii les alluvions et le terrain tertiaire remanié cachent la suite des bancs.
Cam.i.. Au nord de la Tessonne on rencontre le calcaire à eu-
troques, qui est exploité sur les bords du canal, soit comme pierre a bâtir, soit comme pierre à chaux. Dans la première carrière j'ai vu de haut en bas les assises suivantes : d'abord, sur 5 à 6 mètres, des marnes et grès calcaréo-sabieux , jaunâtres, en bancs de o™,i5 à o'^jSO, que l'on jette aux déblais; au-dessous, plusieurs bancs de i mètre, exploités poui pierres de taille; puis quelques bancs plus minces que Ton extrait comme pierre à chaux. Le calcaire est jaune, lamellaire, rempli de débris de coquilles; mais les fossiles entiers y sont rares. Les assises plongent d'environ un degré vers l'ouest.
Dans xmo ;nilrr carrière , à qn*»lques pas plus au nord . on
troofe au milieu des marnes et gras jauues supérieurs un btnc calcaire de a mètres & 9",5o, exploite pour moellons, et au-dessus un lit de fer hydraté oolithique de o",ao; il m*a dooné à Fessai &9 p. o/o de fonte. Au banc ferrugineux succède le calcaire pour pierres de taifle, qui ne diffère en rien de celui de la carrière précédente. Plus loin d'autres camères sont encore exploitées sur les bords du canal, dans le département de Sa6ne-et-Loire.
Sur Tautre rive de la Loire et sur le bord même du fleoTe, le calcaire à entroques ne se montre pas dans notre département, par suite de la grande faille ci-dessus men* lioDoée. Pour le rencontrer, il faut descendre la vallée jusqa^aux environs de Marcigny et de Semur; là il reparait avec ses caractères ordinaires, et au-dessous on trouve 1 8f]pie à jaspes.
('«•Icitirv
h cntroqoM
lie
Bliirciguy
et Semur.
• Nous venons de suivre le terrain jurassique sur les bords de la Loire; voyons maintenant quelle est sa disposition aa pied des montagnes beaujolaises, entre Naconne et la Claytte.
Commençons au sud, aux enrirons de Naconne.
En se dirigeant de Roanne ou de Ferreux , en ligne Bitrémiui sua droite, sur Pradines, on s'élève insensiblement sur le sol ii»i»rejurenM{ar. tertiaire depuis le niveau de la Loire (970 mètres) jusqu'à la hauteur de &90 mètres; et, dans tout ce trajet, on rencontre dans les champs, au milieu de sables plus ou moins ai^eux, des cailloux jaspeux, lisses ou grenus, entremêlés de débris porphyriqnes. A mesure que l'on approche de la lisière du dépôt tertiaire, les gdets porphyriqnes deviennent plus rares, et, par contre, les cailloux jaspeux plus gros et plus anguleux.
Enfin, auprès de Pradines, les masses siliceuses sonl toute liait anguleuses, et en moyenne grosses conune la tète d'un honune. En outre , le sol lui-même n'est plus "^leux, mais se compose d'argiles grasses, rouges ou janoes , traversées par des veines irrégulières d'argîlp
blanche : c est évidemment le sous-groupe jaspeui du terrain ooHthique , dont la surface seule a été un peu remaniée. On observe ce dépôt sur toute la lisière des terrains de transition et porphyrique, en particulier dans les bois du Tremblay et sur le plateau du village de Garin (473 mètres), au nord de Regny.
Mais s'il est facile de constater la présence des argiles à jaspes, on ne peut fixer rigoureuvsement, comme je Tai déjà remarqué, la ligne à partir de laquelle elles furent postérieurement remaniées ou recouvertes par les eaux de la période tertiaire. Le passage se fait presque toujours d'une manière graduelle , et dans les champs cultivés surtout on Faperçoit dillicilement. Cependant la zone jurassique ma paru ne pas avoir ici plus de 1,000 mètres de largeur. Kini.on^ Entre Naconne et Coutouvre, les argiles à jaspes recou-
vrent directement le terrain carbonifère ou poq)hyrique. Sur le plateau tout entier (entre les cotes de ù3o et i5o°'}« on observe une argile rouge très-grasse, entremêlée de concrétions siliceuses. Les terres sont fortes et les chemins de traverse presque impraticables au moment des pluies. Au nord du bourg , le système liasique commence à percer.
Le coteau qui s'abaisse depuis Coutouvre vers le village du Bost est couvert d'un grès friable, jaunâtre, forme' de sable quartzo- ferrugineux, mal agglutiné, entremêlé de petits noyaux quartzeux blancs de la grosseur d'une noisette. Les fossiles y manquent. Le grès repose sur le jwrphyre rouge et disparaît sous les assises calcaires à gnphées cymbium, exploitées comme pierre à chaux, sur le flanc droit de la combe qui descend, entre le Bost et Ivmbly, vers la vallée du Jarnossin.
Le calcaire est jaune, subcristallin, divisé en bancs peu réguliers par de minces lits d'argile jaunâtre. Les a>5i>*^ plongent directement vers l'ouest sous un angle d'environ 10°; leur puissance réunie est de 3 à Zi mètres. Lesfossiit"^ y abondent, surtout la gryphée cymbium et Vunio concinna. Outre cela, on y trouve quelques bélemnites assez
rares, des peignes, des tërébratules, des moides de pleurotomaires et de grandes ammonites.
Sur le flanc oppose de la même combe on exploite, pour le service d*ane tuilerie, une argile grasse qui m*a para appartenir plutôt au sous-groupe à jaspes qu'au terrain tertiaire; car ce dernier est toujours, sur le bord du bassin , très-sableux et caillouteux. Voici , au reste , la coupe de ia combe en question :
Au nord du Bost, au-dessus de TEspinasse, reparait sur la hauteur le grès friable ânfraliasique, quartzeux et jaunâtre, tandis que sur Tautre riye du Jamossin, à la cAte de Boyë, on voit percer le lias moyen et supérieur.
Le château de Boyë est encore bâti sur le porphyre; mais ^^ i ane faible distance en amont le calcaire à gryphées cym- Bo|4 etd« Mm. Hum repose presque horizontalement sur le porphyre. Plus haut , à mi-côte , on trouve les grès et calcaires mamoferrugineux, avec leurs nombreuses ammonites et bâemoites ; pois , au haut du plateau , Fargile à jaspes , qui se perd sous le terrain tertiaire. Cest, comme on le voit, la rëpëti- * tion de la côte de Saint-Nizier, sauf les marnes inférieures, qui manquent dans la commune de Boyë. La même zone supraliasique se poursuit vers le nord jusqu'au bouig de Mars, dans la vallëe du Ghandonnet; elle est marquée par une aërie de combes ou de dépressions, à Test desquelles on Toit se dresser les pentes roides des coteaux poiphyriques , et à Touest la haute plaine de Roanne , qui de là ^'abaisse en pente douce vers la Loire.
lA aussi Foolithe inférieure paratt avoir débordé le sys-
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lèmc «lu liil^ ciir pyrtotil où le iiliilemi jiirassicju.' n'est p;icniniiié ])iL]' iino v.iIIlV , les marni's supniiiasiqiics np "• montrent pas; los arjjjlcs ù jaspps ropownl dirpclcmenl sui le porphyre Iqiiarlziiî^rr. Ccsl en parlirulier le ca<i au vii la^fe (1rs Hayns, prèsiicVillerds, oniro li? vallon dn Jarnns-in oiTclui (lu Chandntinc't.
EnlrcVillordstlMars, au lien dil fes Combes, oneitphid' de nonveau le ralcairo à gryplieos rymbium, qui ici aus-i romnin à Boyi';, suppuie snr le porphyre et non sur !•'marnes dn lias proprement dit. Voici, au reste, la coupe dt- Conihes; elle donne une idée frî'S-iiettc de la succession des lianes dont se compose la zone jurassique entre Btiv' et Mai^illv :
rfa'fliJ'
(^cf'
\n\ Mazilles, et jusqu'aux Combes, règne un beau poi pliyre quartzifère roujje à jp-ands cristaux de feldspath '-
A l'ouesl. du hameau des Combes paraît le calcaiff Connue à Couleuvre, les bancs plongent à l'ouest sous un ani;le d'environ 10°. Leur puissance est de o^.iG à o",ao La roche est sublamellaire, d'un pris violacé tirant sur le jaune, Jo n'y ni ti-ouvc que des gryphées cymbiuni. i!t^ titu'o ronciiina et (|Uflques béleranifcs. En descendant if' la carrière vers le fond de la combe, on arrive à un («rrain couvert, argjlo-marneux, très-ferlile, oii les fossiles sont pm
' I.(s ioralilrs par li^-iur-ll'^s pp<e la miipp se voient sur U rarip 'i. llaf^ini i HIc's xM niis>i ii»liqiii>i>s. mais non nomnHVs. «lur fpltedii li-f''' .\p Li ^inerrc. La rmipe pansp à ? kiiomi^lrps aa siid Jii I>onrg ilf Msi-
abondanls. Au-dessus viennent des calcaires marno-sableux, jaunâtres, où Ton trouve de très-grandes gryphëes, des ammonites et des plicatuies : c*est la limite supérieure du lias moyen.
On rencontre ensuite quelques marnes grises, où abondent les petites ammonites (raimir. WakotUenite autres), puis le grès rosé ferrugineux, pëtri de bëlemnites {digicslif, etc.), de grandes ammonites faktferi^ de nautiles, de pholadomyes, de plagiostomes, etc.
Au grès ferrugineux succèdent des marnes avec rognons ellipsoïdaux de calcaire marneux gris bleuâtre : c'est le dernier groupe du lias supérieur, caractérisé par le belemnitet nmprtiim. Enfin, vers le haut de la côte, paraissent les aigiles à jaspes. Les masses siliceuses sont ici énormes : on mi des bancs irréguliers, presque continus, ayant jusqu'à o*,8o et même i mètre d'épaisseur.
Enfin, au haut du plateau , on ne tarde pas à voir les mêmes rognons siliceux, plus ou moins roulés, au milieu des sables aigiieux tertiaires.
Une autre coupe» un peu difiSérente, se voit sur la rive coape droite du Chandonnet, lorsqu'on monte des carrières de "X*^*^ Chandon , dans la direction du nord-est, vers la carrière du ^^■>'i^°hameau de la Raterie, commune de Maiziily. A Chandon, on exploite pour pierres de taille le calcaire à entroques proprement diL II est, comme partout, subcristallin ou grossièrement grenu, mais, par exception, assez tendre, on pei» mameiix et légèrement schisteux. Les assises plongent à l'onest, quelques degrés sud, sous un an^e de 8 à 1 0*; elles sont sillonnées do fentes et de cavités irrégulières, remplies d'argile ocreuse. Au-dessus du calcaire à entroques, on remarque vers le haut du coteau, sur le chemin de (^arlieu, un calcaire blanc cristallin qui correspond sans doute au dm ou calcaire blanc marneux du mont d*Or lyonnais. C'est, au reste, le seul point du département où se montrent des assises du terrain jurassique qui soient «upérienres au calcaire li entroques. Je n'y ai vu aucun fossile.
<Ic la RaU'ric.
Iinmcdialemeiit au-dessous du calcaire à enlroques, el par suite à la limite supérieure du groupe argilo-jaspeux, on exploite, pour le service d'une tuilerie, une argile {jriso un peu charbonneuse. Son «épaisseur n est que de quelques mètres, et bientôt on est en plein dans les argiles a concrétions siliceuses, qui reposent directement sur le porphyre quartzifère des environs de Mars.
Mais si Ton monte dans la direction du nord-est, le loii|; de la lisière du dépôt argilo-jaspeux, on voit de nouveau les marnes supraliasiques, et au-dessous, en approchant du village de la Raterie, le calcaire à gryphées cymbhim. Carrier*' La Carrière est à 3 ou ioo mètres à l'ouest du village,
qui lui-même est bâti sur le porphyre rouge. Le calcaire est en partie caché sous les débris remaniés du grouj)e argilo-jaspeux, preuve qu'en ce point encore Tétage oolithique débordait les marnes du lias.
Le calcaire ne dilTère en rien de celui des carrières de< Combes et de Coutouvre ; seulement les fossiles sont ici plus variés et beaucoup plus abondants. On y trouve, outre les gryphées cymbium grandes et petites, les terebratula numisinalis, omithoccphala, rimosa, etc.; Yunioconcinna, \e plaffiostoma gigonteum , ]ix pholadomya ambigiMy le spirifer Walcotii, la lima duplicata, des pleurotomaires, des bélemnite^, des pinna , des pecten , etc.
Sur le haut du plateau, le terrain tertiaire empêche de voir les marnes du lias supérieur ; mais , en descendant vers Maizilly, on rencontre auprès de Fayard les çiarne^ et grès ferrugineux, et même du minerai de fer assez rich*\ criblé de bélemnites et d'ammonites.
Arkn.c A Maizilly, toutes les roches ont été modifiées et Iran?-
formées en arkose. On y voit des grès silicéo-calcaire>. avec mouches de plomb sulfuré ; des grès uniquement quartzeux, les uns friables et jaunâtres, les autres diir^. presque blancs et à ciment siliceux; puis des calcaires gri> bleuâtre, cristallins, contenant des gryphées, des ammonites, des térébratules, difficiles à bien déterminer, et de«
i\f M.'iiriliv.
unio; enfin ^ & ia base de tout ce système, au pied du co* teâtt, ie porphyre quartzifère.
Malheureosement, le terrain étant très*coavert et un peu brouillé 9 on ne voit pas clairement ia succession des assises. Cependant le grès m'a paru au-dessous du calcaire et ce dernier semble appartenir, par ses fossiles, plutôt au lias moyen qu'au lias inférieur.
En face de Maizilly, sur Tautre rive du Botoret , on voit des carrières dans le calcaire & entroques. Elles sont situées vers le haut du coteau, tandis que dans la partie moyenne on rencontre le groupe argilo-jaspeux, et au bas les marnes du lias supérieur. En comparant les deux rives, on voit que le flanc gauche de la vallée a dû être soulevé, et que la vallée du Botoret est le résultat d'une faille, comme ceHes du Somin et de la Loire, auprès de Pouilly. Sur les deux rives, les assises ont une faible inclinaison vers l'ouest.
En suivant depuis Maizilly la vallée du Botoret, d'à- Càmhm mont en aval, on arrive graduellement & des bancs de plus ^i^^S»^ en plus élevés. A Saint-Deni»-de-Gabane, au confluent du Botoret et du Somin , on trouve enfin , sur le bord de la route, deux carrières ouvertes dans le calcaire à entroques. La même roche se montre par intervalles , le long du flanc gaache de la vallée, jusqu'aux enrirons de Ghariieu; mais, en générd, elle demeure enfouie sous ie sable ou cailloulis tertiaire de l'étage supérieur, qui couvre ici plus ou aM>ins toute la contrée.
Pour achever l'étude du terrain jurassique, remontons vaiUtdaSomia encore ia vallée du Somin, depuis l'embouchure du Botoret su^S^aM jusqu'à la Qayttc. ^^
L'une et l'autre rive sont d'abord occupées par le calcaire i entroques, qui est toujours en partie caché sous les débris du terrain tertiaire. A Baligand , commune de Saint- Maurice, le premier rillage de Sa6ne-et-Loire, on exploité ce calcaire dans de nombreuses carrières. Elles sont toutes sitoéeft sur le bord de la route, dans le flanc droit de la vallée.
594 DESCRIPTION GÉOLOOIQUt
Le calcaire est d'une nuance jaune assez foncée, entièremeni composé de débris de coquilles, et surtout de lamelles d'encrines brillantes et cristallines. Les assises plongent de 8 à 10** vers l'ouest. Le calcaire est extrait pour pierres de taille sur une hauteur de 6 à 8 mètres; il est traversé par un grand nombre de cavités irrégulières, toutes allongée^ dans le sens vertical , et remplies de sables et de cailloux jaspeux. Je n'ai vu dans le calcaire aucun fossile entier.
La même roche constitue tout le flanc droit de la vallëe jusqu'à Chât^auneuf , tandis que le flanc gauche et le fond sont occupés par les marnes supraliasiques. Ainsi, à a kilomètres au-dessous de Châteauneuf , la route traverse le Sornin , et dans une tranchée de 5 mètres de profondeur, on observe la coupe que voici :
Dans le haut, des sables tertiaires; au-dessous, un grè? sablo-calcaire très-ferrugineux; puis un banc argilo-calcaire, d'une nuance jaune, criblé de bélemnites, de plicatules et de petites térébratules plissées {rimosa); plus bas, des marnes bleues , verdâtres , contenant des rognons calcaires de forme ellipsoïdale : ce sont les bancs les plus élevés du lias moyen. Et en effet, au mur de cette coupe, à la distance d'environ 5o mètres, j'ai vu. une carrière ouverte dans le calcaire à gryphées cymbium. La roche est ici cristalline et dure : aussi l'exploite-t-on pour l'empierrement de la route. Elle contient des bélemnites, des térébratules (la terebratula numismalis) et d'autres fossiles moins abondants.
Plus à l'est, sur la hauteur de Tancon , les argiles à jaspe> reposent de nouveau directement sur le porphyre quartiifere. Ainsi on voit que la base de l'oolithe inférieure s e>t partout étendue, dans ces contrées, au delà des limites des marnes du lias; et si le groupe argilo-jaspeux n*existe plo^ maintenant partout intact dans cette position, c'est qu'il a été remanié pendant la période tertiaire et surtout balayé par les courants, qui caractérisent dans nos contrées U fin de la période tertiaire moyenne.
Nous avons dit que le lias inférieur n*ëtait bien dëveioppé que dans le Gharoilais, au nord des limites du département de la Loire. En suivant la route de Roanne & la Qaytie on voit, en effet, le calcaire à gryphées arquées, pour la première fois, au village de Versaux, è 3 kilo* mètres en amont de Ghâteauneuf. Le long de la route se montre une étroite bande de grès blanc infraliasique; audessous de lui, du porpbyre quartzifère à grands cristaux de feldspath, et par-dessus, à quelques mètres k l'ouest de la route, une carrière dans le calcaire à gryphites.
Le m^e calcaire gris, criblé de gryphées arquées, est eiploitë sur le bord du bassin houiiler ds la Ghapelle-sous- Don, et les travaux de mines se prolongeaient déjà en t8&o sous la verticale du calcaire.
Enfin on recoupe encore le même terrain aux portes mêmes de la Glaytte, sur la route qui mène & Marcigny. Le grès est dans le fond du vallon, & moins d'un kilomètre à Touest de la ville, et sur lui repose le calcaire & gryphites, que Ton exploite pour choux au hameau des Beloies. Au-dessus, on retrouve toute la série des marnes sopraKasiques, puis l'argile è jaspes et le calcaire è en* troques.
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CARRIÈRES, MARNIÈRES, ETC
Les deux roches les plus utiles des terrains jurassiques sont le calcaire, comme pierre de taille ou pierre à chaui, et les marnes, pour Tamendement des terres. Ces formations renferment, en outre, des argiles, dont on fait des tuiles et des poteries grossières, et des jaspes pour Tempierrement des routes. Nous avons aussi constaté, dans ce terrain, des minerais de fer et de manganèse, que leur faible abondance rend inexploitables. Enfin, au nombre des minéraux tout à fait accidentels, nous rangerons ia galène, la pyrite de fer, la silice et le spath calcaire, plus ou moioîi manganésifère. D'après cela , il est aisé de voir que les terrains jurassiques du département de la Loire ne peuvent renfermer ni mines ni minières, mais seulement des carrières et des marnières.
Carrières.
Cnrrières Lcs picrres de taille calcaires n abondent pas dans le
piernÏÏe taille département de la Loire. Le calcaire à entroques est seul
lecaiclm'àpn- Stratifié eu bancs assez homogènes et puissants pour en
iroqups. fournir; et précisément cette partie des terrains jurassiques
est, dans le département de la Loire, la moins déveIopp<^
de toutes.
Nous avons cité les carrières peu étendues de Chandon et de Saint-Denis-de-Cabane et les exploitations plus grandes de la Tessonne : ce sont, en effet, les seules ouvertes dans ce terrain. Des carrières plus considérables sont en activité sur l'extrême limite du département de Saine-
et'Loire, à Saint-Martin et à Saint-Maarice, dans la vallée du Sornin. Celles de Saint-Maurice ont fourni les matériaux du beau pont de Roanne, et alimentaient autrefois, presque toutes les constructions de cette ville; mais, depuis î ouverture du canal de Digoin, les carrières de la Tes- Bonne livrent à Roanne des pierres, peu différentes, à des prix bien inférieurs.
Dans la description géologique nous avons fait connaftre la nature et la disposition des carrières que nous venons de nommer; nous pourrons donc nous contenter maintenant de quelques détails concernant leur importance, au point de vue technique.
Les carrières de Ghandon sont ouvertes dans le flanc droit du vallon du Ghandonnet, un peu en amont du boui|f de Ghandon. La pierre est grossièrement schisteuse et, par ce motif surtout, exploitée pour dalles. On les vend 95 centimes le pied carré, soit 9 francs à a fr. 5o cent, le mètre carré; la pierre de taille, 5o è 55 centimes Iç pied courant, soit environ i5 à i6 francs le mètre cube. Ge prix est peu élevé; mais aussi la pierre est tendre , un peu marneuse et, par suite, de qualité médiocre. La carrière n'occupe en moyenne que quatre à cinq ouvriers.
Un four k chaux avait été établi pour la cuisson des débris de carrière, mais il est abandonné et en partie détruit.
La pierre exploitée à Saint-Denis-de-Gabane est plus dure que celle de Ghandon : M. Vicat a trouvé dans la pierre de fune des carrières 6,66 p. o/o d'argile ocreuse, et dans celle d'une autre 7 p. 0/0. Les deux carrières sont situées sur le bord de la route de Roanne à Beaujeu, en amont du bourg. On pourrait en ouvrir d'autres entre Saint- Denis et Ghailieu; mais les plus importantes, celles qui fournissent les pierres les plus estimées, sont échelonnées le long de la route de Roanne à GharoUes, sur la rive droite du Sornin. A la suite viennent les carrières de Saint- Maurice, dans le département de Saône-et-Loire. Ensemble on compte en ce' point une douzaine de car-
CarriArw àe Cbftndon.
Carrièrvs d« Stint-DcDÎi
etd« Saiot-Nâorice.
rières» occupant en moyenne cinquante ouvriers, laul carriers que tailleurs de pierres. On vend les dalles de sii pouces d'épaisseur 3o centimes le pied carré, soit 3 fr. 5o cent, à 3 francs le mètre carré, et le pied cube de pierre de taille 55 à 6o centimes, soit iG à i8 francs le mètre cube.
uinùr.^ Les carrières des bords de la Loire sont ouvertes le lonc
des berges du canal de Digoin , immédiatement au nord de Temboucbure de la Tessonne. Les unes appartiennent au département de la Loire, les autres à celui de Saône-et- Loire.
En i838, époque à laquelle je visitai les lieux, trois carrières étaient en activité dans notre département; vingtcinq ouvriers y étaient occupés. Outre la pierre de taille, on exploitait de la pierre à cbaux que l'on cuisait dans sept fours, dont quatre sur les lieux mêmes ou à Briennon. deux à Roanne et un à Mably. Aujourd'bui il y a à Roanne trois nouveaux fours, qui tirent également la pierre à chaui des carrières de la Tessonne.
Ces carrières sont maintenant les plus importantes de l'arrondissement de Roanne et alimentent presque seule> toutes les constructions de cette ville. Le pied courant i<» paye sur les lieux 75 centimes, ou le mètre cube 18 à 20 francs. La pierre est grenue, subcristalline, se lailie bien et résiste à la gelée.
La chaux que l'on fabrique avec le calcaire à entroques des carrières de la Tessonne est grasse, mais un peu ferrugineuse. M. Vicat a trouvé A p. 0/0 d*argile ocreuse dans la pierre de la carrière méridionale et 6,33 p. 0/0 dan« celle qui est le plus au nord ; dans les calcaires mameui qui recouvrent la pierre à chaux , il a trouvé, selon les bancs, un résidu argileux pesant 17, 23 et même i6 p. 0/0. On vend la chaux 1 fr. 10 cent, l'hectolitre, rendu à Roanne, et chaque four fabrique en moyenne, par an, enriron 6,000 hectolitres : c'est, pour les dix fours de Roanne, Mably et Briennon, dont huit généralement en activité.
eofiron &5 à 5o,ooo hectolitres. La cuisson se fait maintenant exclusivement à Tanthracite de Bully ou de Lay. On' consomme i hectolitre de combustible par s 1/9 hectolitres de chaux produite, c'est-à-dire un peu moins que pour la cuisson du calcaire gris du terrain carbonifère.
Outre les carrières prëcëdentes , plusieurs autres sont camèrM uniquement exploitées en Tue de la fabrication de la pimoh ebaut chaux, pour les constructions on Tamendement des terres ; ,, ^Mn dies appartiennent toutes au cdcaire à grj^ëes cymbium. ^ ^S^ Nous en avons signalé une douzaine dans la description géologique.
Les plus importantes sont celles de Vougy, Pouilly et Maixilly, placées sur le bord des routes qui mènent de. Roanne à CharoUes et à Beaujeu.
Dans la commune de PouÛly il y a quatre carrières et carnèm quatre fours à chaux; les deux plus considérables sont si- mmiio tuées au moulin de la Roche, entre Pouilly et Gharlieu. '''^^^^' Chacune occupe cinq à six ouvriers. Dans le calcaire de la carrière supérieure M. Vicat a trouvé :
Pour le premier banc 3,33 p. 0/0 d^aigile.
Pour le second. 8,66
Dans cdui de la carrière inférieure . . 5,oo
La chaux est , par suite , assez grasse.
Chaque four fabrique, en moyenne, 96 à 3o hectolitres de chaux par jour, mais la fabrication est suspendue en hiver.
Lee deux autres carrières de la commune de Pouilly sont cmikm maintenant peu importantes. Celle de Montrenard n*est ^ ^dT^ exploitée que pour les besoins du domaine , et celle de la ^ ^J"^- Rajaase est abandonnée à cause de la trop grande épaisseur des sables tertiaires que Ton avait à dâblayer. Les analyses de M. Vicat constatent :
Dans le premier banc 6,66 p. 0/0 d'argile ocrense.
Dans le second. 3,33
Et dans le troisième 3,33
Carrière de Vougy
Carrières (le MaizJllv.
Carrier* (les Combes.
Carrière de lU-ssins.
La carrière de Vougy alimente deux fours et occupa une dizaine d'ouvriers. La chaux est pure et très-grasse: l'analyse ne donne qu'un faible résidu argileux de 3,33 p. o/o.
Le prix de la chaux à Vougy et à Pouilly est de i fr. 10 cent, à 1 fr. 2 0 cent, l'hectolitre. On consomme indifféremment de la houille ou de l'anthracite, et dans la même proportion que pour la cuisson du calcaire à entroques, c'est-à-dire i hectolitre de charbon pour 3 1/2 de chaux produite.
Dans la commune de Maizilly, les carrières sont au bourg de Maizillv même, à Chervier et à la Raterie. Elles alimentent trois fours à chaux et occupent une douzaine d'ouvriers. Leur production n'est pas aussi forte que celle des fours de la Roche et de Vougy : par jour et par four elle ne dépasse guère i5 à 90 hectolitres. Le prix de vente est de 1 fr. 20 cent, à 1 fr. 9 5 cent.
Dans la commune de Mars, au hameau des Combes, il y a une carrière de pierre à chaux grasse et un four de faible dimension. Située au fond d'une gorge, dans un pays trèsaccidenté, loin de toute bonne route, elle est exploitée peu activement. La carrière et le four n'occupent ordinairement que trois ouvriers, et par an on fabrique à peine 9,5oo à 3,000 hectolitres, qui se vendent sur les lieux, en moyenne,
1 fr. lio cent, à 1 fr. 5o cent.
D'après les analyses de M. Vicat , la chaux des Combes est plus pure que celle des autres carrières du terrain jurassique. Le calcaire du premier banc ne lui a donné que
2 p. 0/0 d'argile, et celui du second 12,66 p. 0/0.
Le propriétaire du château de Ressins, commune de Nandax, exploite et cuit le calcaire pour Tamendemenl de ses terres. La c»irrièrc est ouverte dans le domaine même, sur le prolongement des bancs qui aflleurent a Boyé (page 5Hf)). La roche ressemble au c<ilcaire des Combes, mais nVsl pn< aussi pure.
DU DÉPARTEMENT DE LA LOIRE, (Ml
M. Vicat a trouvé :
Dans le pronier banc 5,33 p. o/o d^ai^e.
Dans le second 7
Et dans le troisième ^[alement 7
A Trembly, commune de Goutouvre, il y a côte à cAte Camkn» plusieurs carrières et plusieurs fours à cbaux; mais en gë- * néral un seul est en activité, celui de M. Mussin, qui possède au même lieu une grande tuilerie.
Le calcaire du premier banc renferme 9,33 p. 0/0 d'argile ocreuse, et celui du second 7 p. 0/0.
La carrière et le four occupent cinq ou six ouvriers. La chaux se vend 1 fr. 96 cent. Thectolitre, et la production est, année moyenne, de 5 à 6,000 hectolitres.
En résumé, les carrières dans le calcaire à gryphées R^m^ cymbium sont au nombre de douze. Elles alimentent onze Im
pitrrv à chaw.
fours à chaux, occupent, y compris le service des fours, do quarante-deux à quarante -cinq ouvriers, et produisent annuellement environ &o,ooo hectolitres de chaux.
Une grande partie de cette chaux est appliquée aux travaux agricoles ; mais, lorsqu^on considère Tétendue des terres qu*ii faudrait marner ou cbauler, on reconnaît aisément que la fabrication de la chaux devra se faire un jour sur une échelle beaucoup plus vaste et dans des fours de dimensions plus considérables. Non-seulement, en effet, on devrait chauler toutes les terres aigilo-sableuses de la plaine de Roanne et toutes celles où alBeurent les argiles à jaspes, mais encore, dans les montegnes du Beaujolais, une grande partie des sols composés de roches porphyriqoes ou de transition.
Mamières.
Si le chaulage des terres est encore peu répandu dans le département de la Loire, le mamage y est presque inconnu; et cependant TefTet des marnes supraliasiques est, en général, des plus énergiques, parce qu'elles renferment
liabitueHement, outre le carbonate de chaux, des sels alcalins, des pyrites de fer et du sulfate de chaux. Il est vrai que pour les terres exclusivement argileuses les marnes conviennent moins que la chaux; mais elles réagissent d'une manière très-utile sur les terres argilo-sablonneusas d'origine tertiaire, et particulièrement sur les sols maigres des terrains porphyriques.
Sur la lisière nord du plateau limousin, l'emploi des marnes du lias a quadruplé, en peu d'années, la valeur des terres froides du voisinage. En carrière, le mètre cube de marne coûte o',6o; mais les cultivateurs ont encore avantage à marner, même lorsque ce mètre cube , par suile du transport, revient à 5 ou 6 francs. Les terres ainsi amendées appartiennent, les unes à un dépôt tertiaire qui est le pendant de celui de la plaine de Roanne, les autres au terrain granito-gncissique, qui ressemble beaucoup, sous le rapport agricole, aux terres d'origine porphyrique.
On ne saurait donc assez encourager les cultivateurs du Roannais dont les terres sont dans le voisinage de la ceinture jurassique à profiter d'un amendement aussi précieux. Jusqu'à présent, autant que je sache, on n'a exploité les marnes du lias qu'au bas de la côte de Saint-Nizier, et cela d'une manière fort peu active, tandis qu'elles existent non-seulement dans toute la côte de Saint-Nizier, depuis Charlieu jusqu'à Sainl-Pierre-de-Noaiile, mais entre la Rajasse et Montrcnard (commune de Pouilly), sur toute la ligne de Coutouvre à Maizilly, dans les communes de Boyé, Nandax, Villerds, Mars, Chandon et Maizilly, puis encore, au nord de Maizilly, tout le long de la vallée du Somin jusqu'à la Claytte. Et sans doute là, comme dans l'exemple cité, il serait possible d'avoir les marnes à raison de o^6o le mètre cube , pris en carrière.
Argiles , jaspes et minerais divers.
^rgii. L'argile de TéUige à jaspes peut être utilisée avec a\an-
tage pour la fabrication des tuiles et des briques, et même, pour qoand elle n'est pas trop ferrugineuse, pour la confection ""(prLifvt"^ de la poterie grossière.
Tai cité auprès de Ghandon une argile grise placée, vers la partie supérieure de Tétage à jaspes , immédiatement au-dessous du calcaire à entioques. On Texploite pour une tuilerie voisine.
A Trembly, commune de Goutouvre, la grande tuilerie de M. Mussin est alimentée par une argile grise et jaune qui provient également de Tétoge à jaspes. Des essais faite en grand ont d'ailleurs montré qu'elle convenait parfaite* ment pour la poterie ordinaire à vernis d'alquifoux.
Enfin les potiers établis dans la commune de Pradines, ao hameau des Potiert, se servent d'une argile qui provient, au moins originairement, de l'étoge à jaspes : je dis mîgmairemetUf car il serait possible qu'elle eAt été, en ce point, l^rement remaniée pendant la période tertiaire.
Bref, on trouverait presque partout, dansl'étege & jaspes, des ai^giles grasses propres à la confection des tuiles et des poteries ordinaires. Il faudrait les chercher au-dessus de la zone des marnes supraliasiques, dans le haut de la cdte de Saint^Nizier et sur la ligne de Pradines à Saint- Denis.
L'étage à jaqpes donne de fort bons matériaux pour l'em- jaspn pierrement des routes. Les concrétions silicéo-calcaires '^"' j^*"^ unissent la ténacité à une très-grande dureté ; elles sont ^ '**^' pourtant moins dures que les silex et les quartz, mais résistent mieux à la pression des roues. Sur la rive droite de la Loire, au nord de Roanne, on les emploie presque exclusivement sur toutes les routes. Mais , en général , on les prend moins dans leur gite originel qu'au milieu des tables caillouteux, tertiaires ou diluviens, dans lesquels les débfÎB des terrains jaspeux ont été réduits par le mouvement des eaux en galets d'un faiUe volume et surtout dépouilla des parties les moins résistantes. Ces galets jaspeox sont, au reste, fort abondants et se rencontrent dans
tous les champs tertiaires de la rive droite de la Loire, au nord de la vallée du Rhins.
Minerai* de fer. Le minerai de fer existe dans nos terrains jurassiques; malheureusement sa faible puissance le rend inexploitable. Tandis que les marnes supraliasiques des dt^partemenls de TAin, de Tlsèrc et de VArdèche renferment de nombreuses et vastes lentilles de fer oolithique, on ne trouve dans la Loire, comme au mont d'Or lyonnais, que les rudiments de ce précieux dépôt. Nous avons cité, à Briennon, des grains marno-ferrugincux tenant i o p. o/o de fer à l'état d'oxyde rouge ou de carbonate gris; à la côte de Saint-Xizier, des marnes plus ou moins rosées, criblées de grains ferrugineux miliaires, dont la teneur est d'environ 20 p. 0/0; à la côte des Combes, à Bové, etc., des marnes à bëlemnites qui sont également ferrugineuses.
Au hameau de Fayard, au-dessus de Maizilly, la matière ferrugineuse parait s'être concentrée davantage. J'ai trouvé là, presque au contact du porphyre, un dépôt de fer oxydé en roche, partiellement hydraté, qui passe graduellement au grès ordinaire marno-ferrugineux, criblé de bélemnites et d'ammonites [bélemnites digitalis, etc.). Quelques échantillons m'ont donné plus de 4o p. 0/0 de fer, mais l'épaisseur du banc n'est pas d'un décimètre.
Le calcaire à entroques renferme également du minerai de fer. Dans l'une des carrières de la Tessonne nous avons mentionné, au milieu des calcaires jaunes marneux supérieurs, un banc très-régulier de fer hydraté, en roche, à struclure oolithique. L'essai m'a donné A 9 p. 0/0. Malheureusement, la puissance de la couche est seulement de
0"',5 0 à 0'",9Jl.
Minrn.i^ Le man«[anèse oxvdé noir existe dans les fissures et les
le nidiigatrrse. ^r(^^^[^,^^ jj, calcaire a gryphées cymbium. Nous l'avons mentionné dans les carrières du moulin de la Roche; de Bournon le cite dans les calcaires de Vougy et de Montrenanl. H est également connu à Tancon, près de Châteauneuf, sur la lisière de notre département, dans les ai^iles à
jacpes. Un dépdt plus abondant a ét^ mis k no par les foniltes faites sur )es bords du Somia lors de la construction du pont de Pouill;. Des moellons forent extraits, pour les piles de ce pont, immédiatemeat en «mont de la carrière inférieure du moulin de la Roche (page 58a).
En 1 838, en nsitant la fouille, j'y recoonns un amas de manganise qui fiit plus tard exploita par quelques pro* priétairea du voisinage. Voici la coupe telle que je l'aï obserrée :
A la base, dans le fond de la carrière, une brèche dure, form^ de fragments de poi^fiyre solidement soadés par un ciment calcaire jaunâtre très-compacte; par-dessus, un calcaire très-dur, jaunltre ou gris, i cassure conchoïde, de i",5o à 9 mètres d'épaisseur. Viennent ensnite des bancs calcaires et marneux, avec tes fossiles du calcaire à gryphées cymbium , mais un peu brisa et celluleux ( i met. i i',&o). A la partie supérieure, entre ce calcaire marneux et le sable et cailloutîs tertiaire remanié, se présente enfin nn amas irr^pilier d'oxyde noir de manganèse conerétionné et scoriforme. D était étendu horizontalement k la surface du calcaire ; sa puissance variait entre les limîtea de o",3o à o",6o; vers l'extrémité est de la carrière, il se terminait en biseau et semble' avoir été U en partie balayé par les courants, qni ont remanié les sables tertiaires et même entamé le terrain jurassique.
Le minerai était , au reste , du peroxyde , un peu hydraté , presque pur, sans baryte.
t)06 DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
La disposition du minerai de manganèse indique Rsseï clairement qu il a dû (Itre déposé postérieurement à la p^'»riode liasique.
Les fissures et géodes, au milieu du calcaire des carrières voisines, en partie noircies par l'oxyde de manganèse, annoncent de même une injection postérieure. Quant à répoque précise, on ne saurait la fixer directement d'une manière positive.
Cependant il faut ici rappeler que des minerais tout à fait identiques ont été déposés avec les argiles h jaspes, à l'origine de la période oolithique, tout le long du pourtour du plateau limousin, dans les départements de la Dordogne, de la Vienne, de Tlndre et du Cher^ Or les manganèses des environs de Charlieu remontent à Tancon jusque dans ces mêmes argiles à jaspes; ces minerais paraissent donc aussi appartenir à l'origine du système oolithique.
Dans le mémoire ci-dessus cité, nous avons fait voir que les minerais de manganèse paraissent le produit de sources thermales, et probablement de sources bicarbonatées.
La manière d'être des dépôts manganésifères de la Loire vient h l'appui de celle manière de voir. Une injection ignée, fluide ou gazeuse, eût nécessairement altéré la roche calcaire le long des amas de manganèse, altération qui ne s<» manifeste nulle part. Les veines spathiques violettes qui sillonnent les bancs des carrières de la Roche montrent qce le manganèse a pénétré le terrain sous forme de carbonate. Enfin les nombreuses géodes dont est criblé le calcaire manganésifère (carrières de Vougy, Montrenard, etc.) ne semblent-elles pas indiquer l'action prolongée d'un liquide dissolvant, tel qu'une eau chargée d'acide carbonique?
On peut donc, je crois, supposer avec quelque raison que, à l'origine de la période oolithique, des sources de bicarbonate de manganèse se sont échappées du sous-sol
' Voyez mon Mémoire sur les minerais de m.nnganèse. Amtalf* an i"itne», /»* sorie. t. Vtll, p. 78.
porphyriqne aux environs de Gharlieu» et que ce» sources furent contemporaines de celles qui ont dépose le manganèse le long de la ceinture du plateau limousin. Dans les deux localités, les sources semblent avoir pris naissance lors de Taffaissement général , à la suite duquel les argiles à jaspes ont pu déborder les marnes supraliasiques.
Les géodes des carrières de Vougy, de Montrenard et de ^v^^ cairairr* la Rajasse renferment, outre la pellicule de manganèse, de fort beaux cristaux de spath calcaire : ce sont, en général, des prismes i six pans, surmontés de rhomboïdes obtus. Dans la carrière de Vougy, les prismes sont transparents mais petits; ils ont 3 à & millimètres d# diamètre sur i à 9 centimètres de longueur. A la Rajasse, ils sont blancs opaques et beaucoup plus gros : i centimètre de diamètre sur 3 à 2i centimètres de longueur.
Les géodes ne renferment pas toutes un enduit de manganèse, et là où il existe, les cristaux se sont déposés par- dessus. La formation des spaths blancs parait donc indépendante de celle des manganèses et d'une date plus récente.
Le lias et les marnes du lias, au contact des roclies inra- aiImm. nito-porphyriques, ont fréquemment subi une altération d?|iMM,tir/ profonde. Les calcaires, grès et marnes sont imprégnés de substances diverses qui ont entièrement modifié leur faciès primitif : ce sont la silice, la baryte sulfatée, le spath fluor, le plomb et le zinc; ou bien encore la magnésie, le fer et le manganèse. Nous venons de citer le manganèse; il nous reste a mentionner les autres substances.
Je n ai rencontré dans le département de la Loire que la silice et le sulfure de plomb (galène) ; on les trouve au bourg de Maiziliy, et j'en ai parié dans le chapitre précédent (page 599). Ce sont des grès et calcaires silicifiés qui semblent appartenir au lias moyen. Ils renferment des grains de galène peu argentifères, en proportion trop minime pour être utilisés.
D'après le mémoire ci-dessus cité, ces diverses substances
paraissent aussi , comme le manganèse , avoir ét^ amenées par des sources thermales qui coulaient à l'origine de la période oolithique.
Pyrite de fer. Peut-élre faut-il encorc rapporter à la même cause et à la même époque les minces veines pyriteuses qui sillonnant le calcaire grenu jaune de la Rivoire, près de Charlicu (page 582). Dans tous les cas, le sulfure de fer a été ici également amené après coup.
Les fossiles du lias sont, dans certaines contrées, entièrement pyritisés. Il nen est point ainsi dans la Loire. La carrière de la Rivoire est réellement le seul point où la pyrite de fer semble un peu abondante dans le terrain jurassique.
CHAPITRE VII
P^BIODE raBTIAIBE.
DBSCmiPTIOll GBN^RALB DU TERBAIN TERTIAIRE.
Nous avons montré, dans le chapitre V, que la lisière Oieauiiou nord du plateau central a dû s'afiGfiisser lentement » depuis pUiMvemtni 1 origine de la période jurassique jusqu*à la fin du dépAt icT^^mmIm de» arjples à jaspes. «TïïJSi.
A partir de ce moment, un mouvement inverse se manifeste. Le sous-sol ancien se relève graduellement pendant tout le reste de la période secondaire. Par le fait de ce mouvement, le lias seul et une partie de f oolithe inférieure ont pu se déposer dans nos contrées; les étages jurassiques supâieuis s*âoignenl de plus en plus, et le terrain crétacé n apparaît, au nord, qu'à partir de Bourges, et an sud, pas avant Valence et Privas. Enfin , lorsque le terrain à nummulites commence à se former, la mer s'arrête à Paris, aux Alpes et aux Pyrénées; et à cette même époque le Limousin rommonique par la Vendée avec la Bretagne.
Dès -ee moment le plateau central s'abaisse de nouveau, an moins sur certains points. D se produit divers lacs, d'abord ÎBfAés et d'une faible étendue, où se déposent des arkoses avec des débris organiques de l'âge de la période • tertiaire inférieure, puis des argiles bigarrées avec de trèsrares coquilles lacustres ' . •
' Ao-dMMNjft du caiciire tertiaire moyen de la limagne et dn Puy-en- VeUy, OD cite, en effet, des arkoees on grès rilieéi>-feiTQgineuz avec emfraniee de plantes et moules de cyrènes, que BfM. Pomel et d*Archiac rroîent de? oir classer dans la formation hd^. BuOêtm d§ la Société géologique, 1* série, p. SgS, et t. III, p. 357. HiiUnrê doiprogrèi do la géologie, U II, p. 656, 658, 666 et 668.
Telle est Forigine des premiers bassins tertiaires de la Haute-Loire et de la Limagne, et probablement aussi celle de nos bassins de Feiirs et de Roanne.
Plus tard ces lacs augmentent d'étendue et couvrent, à Forigine de la période miocène, une partie notable du bassin actuel de la Loire. Alors se formèrent surtout des argiles et des marnes , avec des calcaires lacustres plus ou moins siliceux. Enfin, vers la fin de la même période, les eaux montent encore plus haut, et relient entre eux la plupart des bassins jusque-là isolés.
Par le fait de cet abaissement progressif du sol, la mer elle-même fait invasion. Les f aluns de l'Orléanais se forment, et peu après, sous Finfluence d'eaux plus agitées, un dépôt graveleux et caillouteux vint partout recouvrir les argiles et calcaires silicéo-marneux du bassin de la Loire. Ce sont les sables graveleux et supérieurs de la Sologne, du Bourbonnais , de FAuvergne et du Forez qui correspondent ainsi probablement à la base des molasses marines de la Suisse et des Alpes. Ils débordent partout les marnes et calcaires lacustres et reposent, en beaucoup de lieux, directement sur les terrains anciens du plateau central. Alors survient un nouveau relèvement, contemporain de l'apparition des trachytes. Les eaux se retirent, et, dans la Haute- Loire comme en Auvergne, la période tertiaire supérieure {subapennine) n'est plus signalée que par des lacs d'une faible étendue, où se produisent des atterrissements ponceux, au milieu desquels on rencontre les débris de la faune des cerfs.
Mais, à la même époque, le Forez, le Roannais et même
la majeure partie du bassin de la Loire étaient déjà
émergés, car on n'y rencontre nulle part des dépôts plio-
rènes.
Division D'après cela, le terrain tertiaire du Forez se compose de
tcrraijfuMiinirv ^^^^^ étagcs , dout Fétcnduc superficielle s'accroît de bas en
do Fores haut, tandis que leur puissance varie en sens inverse. De
on trois cUiges. ' ^ ^ r ^
ces trois étages, le plus ancien correspond probablement à
la purtie la plus haute du terrain tertiaire inférieur {éoeim) OQ à la base de la formation ndodne; le moyen, par ses fossiles et sa liaison avec les terrains analog[ues de la limagne et de l'Orléanais, d'une manière positive» au premier groupe du terrain tertiaire moyen (le tongrien de d'Orbigny), et le plus récent, à la partie supérieure de ce même terrain {iefabmien de d'Orbigny).
Observons encore que, grâce à Thorizonlalité des assises tertiaires et l'extension relative plus grande des parties élevées, l'étage inférieur n'est visible nulle part* Son existence n'a pu être constatée que par le sondage de Roanne.
Les étages moyen et supérieur figurent donc seuls sur la carte. On les y a distingués avec soin; mais comme ils passent sur certains points d'une manière graduelle l'un à l'autre, on a dû parfois se contenter de tracer d'une manière approximative leur limite commune. C'est particulièrement le cas dans les parties où le terrain s'élève en pente douce, sans ressaut marqué, depuis la Loire jusqu'aux bords du bassin.-
L'ëtendoe totale du terrain tertiaire visible à la sur- Étendw lace est de 96,580 hectares, soit les o,909 de celle du tcmin tntidrt. département. Sur ce chiffre, &g,85o appartiennent k la plaine de Peurs et /i6,73o k celle de Roanne. De plus, 33,900 hectares sont cach& sous les alluvions, dont l'épaisseur maximum, au-dessus du tertiaire, ne dépasse jamais 1 o à 1 3 mètres.
Les bassins de Feurs et de Roanne sont aujourd'hui isolés, et ils l'étaient également, comme nous le verrons, lors du dépôt des deux premiers étages ; mais un chenal asses large devait les unir pendant la période de l'étage supérieur. Le bassin de Roanne communiquait aussi , dès le deuxième étage, avec celui de la Limagne entre Digoin et Moulins, tandis que la plaine de Feurs ne fut, à aucune époque, en relation directe avec les bassins d'Aurec et du Puy, dans la Haute-Loire; quelques lambeaux de l'étage
sablonneux supérieur remontent cependant le long de la Loire jusqu'à Firminy et Unieux.
Puissance touie.l La puissaucc du terrain tertiaire est impossible à fixer exactement. Le sondage de Roanne Ta traversé sur aoi met. sans avoir atteint sa limite inférieure. D'autre part, audessus de l'orifice du trou de sonde, existent tout Télage supérieur et environ 9o mètres de l'étage moyen. On trouve ainsi un minimum de 260 mètres, et pour certaines parties une puissance probable d'environ 3oo mètres, chiffre fort élevé et qui cependant est encore surpassé par la puissance du terrain de la Limagne.
ETAGE INFERIEUR
L'étage inférieur du terrain tertiaire a été reconnu par le trou de sonde foré à Roanne pendant les années i8&5 et 1866. Aucun soulèvement, aucune érosion, ne Ta mis a nu. Aussi sa séparation d'avec l'étage moyen pourra-t-elle paraître peu motivée. Pourtant l'absence de tout calcaire dans les assises inférieures et leur analogie frappante avec les argiles bigarrées de la Limagne me semblent justifier la division admise.
Dans tous les cas, voici la coupe du trou de sonde de Roanne, telle qu'elle m'a été communiquée par M. Degousée :
Sables et gravier (aliuyions de la Loire) 7",5o
Sable jaunâtre & ,5&
Argiles vertes ^us ou moins sableuses ^9 1OO
Argiles plus fines de diflereotes nuances 1 &o ,t)o
Profondeur totale 901 ,o&
Le calcaire y manque absolument. Dans la plaioe de Roanne, cette roche caractérise la partie haute de Tétage
DU bÉPARTEMENT DE LA LOIRE. ôfS
moyen, qui fui enlevée, puis remplacée par Talluvion, au point où le trou de sonde est établi.
Les sables jaunâtres, situés sous Talluvion, et les argiles sableuses vertes, d^unepuissance de &9 mètres, me paraissent devoir être rangés dans Tétage moyen, tandlîs que les i&o mètres d'argiles bigarrées appartiendraient, dans tous les cas, à l'étage inférieur.. Mais , je le répète , cette division est nécessairement un peu arbitraire, et je ne l'adopte que ' par comparaison avec le dépôt analogue de la limagne ^.
Ancnn travail n'a fait connaître la puissance et la nature PoitMoce des parties inférieures du bassin de Feurs : le trou foré de rAag«^<£riear. Sary n'a que && à &6 mètres, et ne parait pas dépasser Tétage moyen. Mais U est probable que les dépôts inférieurs du Forez ne diffèrent pas sensiblement de ceux du Roannais.
Le sondage de Roanne n'a fourni aucun fossile. Par f^mi^ contre, les aigQes bigarrées inférieures de la Limagne ren- rteg«iiii»ri«ar. ferment quelques cyrènes , et sont ainsi positivement d^origine lacustre. C'est d'ailleurs le cas aussi des étages moyens de la Limagne et du Forez. On peut donc supposer avec assez de raison, en considérant les rapports intimes et la situation respective de ces divers dépôts , que l'étage tertiaire inférieur du département de la Coire doit être également 00 produit d'eau douce.
ijkQE MOYEN.
L'étage moyen occupe le fond et, jusqu'à mi-eoteau, le flanc de la plupart des vallées transvers|les des bassins de
' Les terrtiiis inférieurs du Forei et de la Limagne renemblent aussi «a dépôts ternaires du bassin de Brioude, dans la haute vaflée de TAllier. Le sofidage de Lempdes, entre Brioade et Bcassac, n*a rencontré, sur une haoleiir totale de aaB mètres, que des aigiles [dus ou moins sableuses, généralement rouges, avec prédominance d*ai^es proprement dites van ie hÊÊ.{lkKr^îûmdmba$êmkomBn'dBBraêêa€,puU,BëM p. ^k.)
eu DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
Roanne et de Fcurs. En approchant de la Loire. il se perd sous les alluvions, tindis que dans le voisinage des bords on le voit se continuer sous le cailloutis tertiaire supérieur, qui couronne sp(5cialement toutes les hauteurs de la plaine.
Les assises les plus élevées de i'étage en question sont, en moyenne, à la cote de 3 60 mètres dans la plaine de Feurs et à 820 mètres dans celle de Roanne. La différence de Ao mètres équivaut exactement à la pente de la Loire, dans le défilé des Roches, entre les deux plaines. Dans chacun des bassins on remarque également un abaissement graduel de Tétage moyen, parallèlement à la pente du fleuve, de telle sorte que le niveau relatif est à peu près constant et représenté, pour les parties culminantes de cet étage, par 3o à 4o mètres au-dessus des eaux de la Loire. A part cela , toutes les assises sont encore à peu près horizonlales, et dans leur position première.
A Roanne et à Feurs, Tétage moyen est surtout développé sur la rive gauche de la Loire.
Dans le bassin de Roanne, à cause du niveau élevé da sous-sol secondaire, la plaine haute de la rive droite na même été envahie par les eaux tertiaires que pendant la période, relativement courte, de l'étage supérieur. ComposiiioD Létage moyen se compose principalement d'argiles réuge moyen, blanchcs ou vertes, entremêlées de quelques bancs plus ou moins sableux, dont la teinte varie du blanc au rouge; mais les sables proprement dits y sont rares et n'y prédominent jamais. A ce point de vue, il relie en quelque sorte, d'une manière graduelle, les argiles bigarrées inférieun?^ aux sables graveleux supérieurs.
Du reste, à tous les niveaux, nos dépôts tertiaires sont plus fins vers le centre du bassin que sur les bords. Cela est vrai en particulier pour l'étage supérieur, mais se v^ rifie aussi dans l'étage moyen , où les argiles sont d'autant plus fréqui'ntes et moins sableuses que l'on s'éloigne davantagn de la lisièn» du bassin.
Ce8 argiles ne sont jamais dures et les sables argUeux presque toujours sans consistance. Cependant, vers le milieu du bassin de Peurs, à Saint-Gyprien, Montrond, Cha« lain-le-Gomtal , etc., on rencontre du grès fin, dur, dirisé en assises ou plaquettes minces* Le ciment qui lie les grains siliceux est une sorte d*argile kaolinique blanche, presque toujours associée à une faible proportion de suc calcaire. Les argiles voisines sont alors aussi légèrement marneuses. Enfin, sur certains points, la matière calcaire défient plus abondante ; elle sillonne les argiles vertes sous forme de rognons plus ou moins friables ou concrétionnés, et se concentre même ailleurs en bancs continus, que Ton exploite avec avantage comme pierre à chaux.
Ces dépôts calcaires caractérisent spécialement la partie blute de Tétage moyen, mais n*y occupent nulle part, d'une manière uniforme , toute Tétendue des deux plaines. D semble qu'au milieu d'une sédimentation presque exclusivement argilo-sableuse, quelques sources aient fourni du carbonate de chaux qui, selon son abondance, aura produit des bancs ou de simples rognons. Ces derniers diminuent graduellement, dans certaines directions, sans doute en proportion de Téloignement des points d'émergence des anciennes sources.
Le calcaire est blanc, quelquefois marneux (BataiUoux, Urbixe, les Athiauds); ailleurs sUiceux, dur et concrétionnë, ou sillonné de fissures et de cavités irrégulières plus oo moins tapissées de cristaux de quarts (les Ouches, etc.) ; bien aouVent siliceux et marneux tout à la fois (Sury).
Enfin, la silice s*isole çà et là sous forme de rognons, qoi diffèrent peu des silex bruns de la craie du nord ( Sury).
On n'observe en général aucune succession régulière dans ces diverses assises; cependant, là où se rencontrent plusieurs bancs calcaires, la silice abonde, surtout dans le plus élevé. Au reste, je n'ai vu nulle part plus de deux ou trois bancs, et l'épaisseur de chacun d'eux ne dépasse guère i",6o.
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• Sur deux points seulement le calcaire renferme des fossiles : à Montrond (plaine du Forez), les feuillets d'une marne blanche, moyennement dure, sont couverts de trèspetites cyprisfaba; et le calcaire des Athiauds, près d'Ambierle (plaine de Roanne), contient d'assez nombreux moules d'hélices, que M. d'Archiac rapproche du heUx Moroguesi de Pithiviers.
D'après la position des lieux, l'assise à cypris faha se trouverait à peu près vers le milieu de notre étage moyen, tandis que le calcaire à hélices correspond positivement aux assises les plus élevées. Cette disposition s'accorde avec la succession observée dans la Limagne et le département de l'Allier, si ce n'est que dans nos contrées les fossiles sont beaucoup plus rares; en outre, les phriganes et ossements de vertébrés, si fréquents dans le déparlement ^ l'Allier vers le haut de l'étage moyen, manquent absolument dans nos calcaires. On ne trouve d'ailleurs jamab aucun débris organique, ni dans les argiles ni dans les sables; mais les fossiles cités dans le calcaire prouvent, malgré leur rareté, que le dépôt est lacustre et appartient à la base du terrain miochiCyle tongrien de d'Orbigny ^
La puissance de l'étage moyen est difficile à déterminer, puisqu'on ne peut fixer exactement sa limite inférieure. Cependant elle est de 5o mètres au minimum, puisque le trou de sonde de Sury a encore rencontré du calcaire à la profondeur de 44 mètres; et elle serait de 70 mètres environ , si on plaçait sa base à l'origine des argiles sableuses du trou de sonde de Roanne, comme je l'ai admis cidessus.
Le calcaire est exploité, dans la plaine de Feurs, sur la ligne de Saint-Marcellin à Sury. Plus au nord, on le rencontre aussi entre Montbrison et Chalain-Ie-Comtal , ainsi
^ Seulement ii semble que nos bassins n^oflraient pas, an moment du dépôt des parties hautes de l'étage moyen , autant de bafr-fonds que celui de r Allier, et avaient à un moindre de^ le caracfère de mar^c^n, m favorable à la vie des pachydermes.
qo6 dans les communes de Grésieux et de Prétieux; mais les bancs y sont peu puissants. Au delà du Lignon, Tëtage supérieur envahit presque en entier toute la plame, et si dans les bas-fonds on découvre encore les argiles de Té* Uge moyen y le calcaire ne s'y montre nulle part, si ce n^est en lambeaux irréguliers , peu ftendus, au voisinage de la butte basaltique de Marcoux. Mais cela même prouve qu'à une certaine profondeur le calcaire existe aussi sous cette partie de la plaine.
Dans le bassin de Roanne, le calcaire se présente le long d'une zone à peu près continue depuis les Ouches jusqu'à Uribize. 0 occupe les bas-fonds et la moitié inférieure lin flanc des coteaux, tandis que les parties hautes sont partout couronnées par Tétage supérieur. On l'exploite spécialement aux Athiauds , près d' Amhierie , et à Urbize , au nord de la Pacaudière. Sur tous ces points, le calcaire est argilo-siliceux et ne donne qu'une chaux maigre, moyennement hydraulique, convenant peu pour l'amendement des terres.
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L'étage supérieur occupe les parties culihinantes des deux plaines et n'a été recouvert par les alluvions que sur an petit nombre de points. Au centre de nos plaines il repose sur l'étage moyen, tandis que le long de la lisière des deux bassins il déborde les argiles tertiaires moyennes et s'appuie partout directement' sur. des terrains plus anciens. Aiusi, après le dépôt de l'étage moyen, et probablement aussi en partie, comme nous le verrons, pendant la période même de l'étage supérieur, le sous-sol ancien et secondaire dut s'aflaisser, et les eaux tertiaires envahirent successivement des surfaces plus vastes. Dans le Forez, la différence des cotes auxquelles montent les deux étages est de 90 à 100 mètres. C'est la mesure. de l'affaisse-
ment de nos contrées ; mais il diminue vers le nordouest.
Dans le département du Cher, d'après les cotes de niveaux citées par MM. Boulanger et Bertera , la différence des deux étxiges serait à peu près de 5o mètres; dans llndre, la Vienne et la Chai^nte, où j'eus occasion de comparer moi-même les deux terrains, l'intervalle est également au maximum de 5o mètres.
Dans le Forez on observe en outre , pour l'étage supérieur comme pour l'étage moyen, un abaissement général du sud au nord, parallèlement au cours de la Loire. K l'extrémité sud de la plaine du Forez, les sables tertiaires supérieurs s'élèvent, dans les bois de la Fouillouse, an domaine de Marnât , jusqu'à 5 1 7 mètres de hauteur absolue, ou 1 5o mètres au-dessus de la Loire, tandis qu'an nord de la plaine de Boanne leur limite supérieure se trouve à peu près à la cote de 600 mètres. Or, pour le même intervalle, la chute de la Loire (entre Andrézieux et Briennon) est de 108 mètres.
Dans le Cher, MM. Boulanger et Bertera indiquent 3oo m. comme altitude extrême des parties les plus élevées de l'étage supérieur. Sur la lisière commune de la Vienne et de la Haute-Vienne, entre Lussac et l'Ile-Jourdain , j'ai trouvé, en me servant des caries du dépôt de la guerre, des cotes limites généralement comprises entre 180 ou 200 mètres, ou des altitudes relatives de i3o à i5o mètres au-dessus de la Loire, à Tours. Ainsi, non-seulement nos terrains tertiaires furent soulevés après le dépôt de l'étage supérieur, mais cette nouvelle oscillation, inverse de la précédente, s'est fait sentir comme celle-ci d'une manière plus intense dans la parlie sud-est du plateau central qu'au nord et à l'ouest. Nos observations le long de la Loire viennent donc confirmer pleinement les idées émises depuis longtemps par M. E. de Beaumont et les recherches plus récentes de M. Raulin dans la vallée de l'Alliera
' Histoire des \)rogrh de la géolofrie, i. II, p. ôôg.
L*âage 8upërieiir se compose presque exciusivement de Gompoutba uUes pios ou moins grossiers et caillouteux, blancs, jaunes vMa^m^inmr. OQ rougeâtres. Si les ailles s*y rencontrent encore çà et là, dles sont relativement rares et, en général, ferrugineuses et grossières.
Les sables et dépAts caillouteux sont d'autant plus mêlés ' de gros galets qu'ils sont plus voisins des bords du bassin. Mais ce qui frappe pa^dessus tout, c'est le rapport intime, ai cbaque point du bassin, entre la nature des galets et celle des roches les plus voisines, formant les anciennes rives du lac tertiaire.
Dans la partie sud de la plaine du Forex , jusqu'à la hau* teur de Hontbrison et de Feurs , les galets de l'étage supérieor sont presque uniquement granitiques et quartzeux; on n'y voit aucune roche des terrains secondaires et de tFtnrition. Les gneiss et le micaschiste y sont même rares, saof là où le granité voisin en renferme de grands lambeaux, comme entre Saint-Galmier et Saint-Rarobert.
A partir de Boën et de Pouilly-lez-Feurs, le nombre des cailloux granitiques diminue rapidement, et à leur place se présentent des galets porphyriques et des débris roulés du système carbonifère (surtout des schistes siliceux, grauwackes lustrées et grès porphyriques). Là où dominent les poq[>hyre8 et les grès feldspathiques, les argiles elles-mêmes changent de nature; elles deviennent blanches, sont sourent réfimctaires , et alternent avec des sables blancs quartxofeldspathiques (Amions et SaintrPauI-de-Vézelin).
Dans la plaine de Roanne, l'influence des anciens rivages est encore plus sensible.
Sur la rive gauche de la Loire, au pied de la chaîne porphyrique de la Madeleine , entre Villemontais et la Pacaudière, les galets tertiaires sont surtout quartzeux et porphyriques, sauf à SaintrAndré et aux Ouches, où l'on voit, en outre , des fragments roulés du terrain carbonifère venant de la vallée supérieure du Renaison.
Du cité opposé, sur la haute plaine de la rive droite*
L'assise la plus (f'ievoe
est sp<^cialenient cnillouteas«.
entre Pradines, Coutouvre et Chariieu, le sol est exclusivement criblé de jaspes grenus, jurassiques, appartenant aux argiles à jaspes de Toolithe inférieure, qui supportent précisément, dans ce district, le terrain tertiaire. Il y a même passage graduel du cailloutis tertiaire au terrain jurassique, et leur limite commune ne peut être tracée rigoureusement. En divers points , les rognons jaspeux furent simplement remaniés et arrondis sur place. En effet, lorsqu'on approche de l'ancien rivage , on les voit grandir et perdre peu à peu les caractères propres aux galets roulés. En même temps , Targile sableuse qui les empâte devient plus grasse, et, à la limite, se trouve finalement privée de tout élément sableux : c'est l'argile pure delà formation jaspeuse.
Enfin, à l'extrémité sud de la plaine, le plateau de Parigny et de Commelle, situé à égale distance des coteaux secondaires et porphyriques, est couvert d'un mélange de galets quartzo-porphyriques, du terrain anthraxifère, et de jaspes grenus, jaunes ou bruns, du terrain jurassique.
Il suit de là, comme au reste on pouvait s'y attendre, à priori, que le dépôt sédimentaire des plaines de Feurset de Roanne, et spécialement son étage le plus élevé, napas été amené par un cours d'eau unique, mais par une série d'affluents d'une faible étendue , entraînant chacun dans lebassin commun les débris des roches de son district hydrographique. La Loire alors n'existait pas encore comme artère principale.
Une circonstance qu'il importe de mentionner également, c'est que l'assise la plus élevée de l'étage supérieur est spécialement caillouteuse. Toutes les parties culminantes des deux plaines sont couvertes de galets, dont la grosseur et le nombre augmentent aussi à mesure que leur distance à l'ancien rivage diminue. On peut spécialement constater ce fait aux environs de Roanne, en parcourant la haute plaine de la rive droite, dans la direction de Ferreux i Pradines ou à Coutouvre. A Perreux, le banc caillouteui supérieur couronne les falaises argilo-sableuses de l'étagf supérieur, tandis qu'à Pradines et à Coutouvre il repose
directement sur le sons-sol jurassique. Ainsi non-seulement réUge supérieur déborde d*uoe manière générale Fétage moyen, mais encore Tassise culminante dépasse, à son tour, les bancs immédiatement inférieur» : d'où U résulte nécessairement que le niveau des eaux fut surtout élevé vers la fin de cette époque, ou, en d'autres termes, que le sous-sol n'a pas cessé de s'abaisser pendant toute la période de l'étage supérieur.
D est bien évident d'ailleurs que cette assise caillouteuse des parties hautes ne saurait être attribuée à une sorte de courant diluvien qui aurait en même temps creusé les vallées actuelles. Car, s'U en était ainsi , les galets ne caractériseraient pas uniquement les hauteurs et surtout leur nature ne varierait pas avec la position qu'ils occupent; on ne verrait pas au centre de nos plaines presque exclusivement des galets quartzeux blancs, et sur la lisière des bassins, d'autres galets plus gros, provenant des roches en place du voisinage.
La nature graveleuse de l'étage supérieur indique néanmoins des eaux fortement agitées, et cette agitation s'explique par les oscillations qu'éprouve le sous-sol vers cette époque. L'abaissement générd du plateau central, qui fut dans nos contrées, pendant la période de l'étage supérieur, de 90 à 100 mètres, n'a certainement pas eu lieu d'une manière tout à fait insensible sans contre-coups opposés. Puis le mouvement, décidément inverse, qui clôt nos dépôts tertiaires a pu aussi présenter des retours contraires et engendrer ainsi, à diverses reprises, des courants locaux plus ou moins violents ^ Au reste, quel qu'ait été, dans ses moindres détails, le mode d'action des deux grandes oscillations opposées dont je viens de parier, il est au moins évident que le dernier relèvement mit les deux bassins tertiaires du Forez entièrement à sec, car on n'y rencontre aucun iiépêt de l'époque pUocène.
' Des (MÔilatioiu de ce genre se sont fait sentir, oomme on Mit , sur les cAles àa Chiti et en Italie dans les temps modernes
Les eaux s dcoulcreiit au nord-ouest, el, en se retirant, durent sillonner les dépôts meubles de nombreux vallons qui, dès lors élargis et plus ou moins modifiés, affecteot néanmoins encore les caractères dus à l'érosion primitive. L'éuige Les dépôts sablonneux de Tétage supérieur ne renfei^
'"^ne ""^ ment aucun fossile; on n'y trouve ni plantes, ni mollusques, "" ft^îie"*^"" ni vertébrés. On ne peut donc fixer par les moyens paléon- Age de cet éiagc. (ologiqucs ni Fâgc ui la nature propre de ce terrain. Mais nous verrous bientôt qu il se lie directement aux argiles et sables supérieurs de TAllier, du Cher et de la Sologne. Or, aucun de ces dépôts ne renferme des galets de basalte et de trachyte, el comme ces deux roches ouvrent précisément dans nos contrées la période pliocène, on peut en conclure assez sûrement que Tétage argilo-cailloaleux du bassin de la Loire appartient, comme les faluns de la Touraino ou le falunien de d'Orbigny, à la dernière moitié de la période miocène.
Nous arrivons ainsi pour le teiTain de la Sologne, quoique d'une manière indirecte, à la même conclusion que M. d'Archiac, clans son Histoire des progrès de la gèoloffic^. Dans tous les cas, il est évident que vers les premiers temps do Tétage supérieur les bassins tertiaii-es du Forez devaient avoir conservé les caractères lacustres de la période précédente. Mais plus tard, par l'abaissement général du plateau central, les eaux salées firent irruption, et les faluns se déposèrent aux environs de Tours.
Plus tard encore, la mer semble avoir pénétré, sinon jusque dans le Forez, au moins bien avant dans la vallée de la Loire et de TAllier, comme Vont prouvé MM. Pomel et Lecoq ^. Enfin, peu après, le plateau central se releva
^ T. II, p. 517.
^ MM. Poniel et Loco([ citent ilans la vallée de TAliier, au milieu àa (errain dont nous nous occupons, des fossiles plas ou moins roulés appartenant aux faluns. Pomel, Catalogue des vertébrés fossiles, î853. p. 178. Bulletin de la Société fréobgique , 9' série, 1. 1, p. ^gS, el t Hl, p. 366.
de nouveau» et les eaui, en se retirant, ont dû ravager les dépôts faluniens, ce qui explique leur faible étendue et rétat d'isolement où nous les voyons aujourd'hui dans Touest de la France.
La puissance de l'étage supérieur est, au maximum, de 90 à aS mètres, et, en moyenne, de lo à i5 mètres. Sur i^^iMe^^Menr la lisière du bassin, où l'assise caiUoutaise culminante s'appuie directement sur des formations plus anciennes, son épaisseur totale est même souvent réduite à a ou 3 mètres : €*68t, en particulier, le cas sur la haute plaine de la rive droite , dans le Roannais.
Les assises de l'étage sup^eur sont partout encore sensiblement horizontales, comme celles des étages inférieurs; même dans le voisinage des cônes de basalte, le terrain tertiaire est fort peu dérangé*
Au contact immédiat de la roche volcanique, les argiles sont cuites et plus ou moins altérées; mais, à peu de mètres de là, la stratification ne parait nullement troublée.
BOCHES UTILES DU TERRAIN TERTIAIRE
Outre le calcaire plus ou moins siliceux qui caractérise râage moyen, le terrain tertiaire du Forez ne renferme que deux substances spécides dont les arts ou l'industrie puissent tirer parti : les argUeê ordinaires ou r^racîaireê et le wttmerai de fer.
L'argile ordinaire, verte ou rouge, est l'élément demi* Aifîk» nant du terrain tertiaire. On l'exploite sur une foule de «i^ïl^îtolni. points pour l'industrie des tuiliers; et, lorsqu'elle est plus pure .ou plus fine, on l'emploie avec avantage pour la bîence grossière à vernis d'alquifoux ( Saint-Georges-de- Baroilles, Marcilly, Ferreux, etc.).
L'aigiile réfractaire, blanche ou rose, se rencontre spécialement là où l'étage tertiaire repose sur les grès et porphyres feldspatfaiques.- On l'exploite à Amiens et à Saint-
Paui-de-Vézelin , dans Tangie nord-ouest de la plaine du Forez; elle y alterne avec des sables blancs quartzeui mêlés de crains feldspath iques kaolinisés. L'argile d'Amiens est de qualité moyenne ; elle résiste à la chaleur rouge des fours à coke , mais non pas constamment à celle des feux de forge. Minerai de fer. Lc minerai de fer est une sorte de poudingue ou brèche, à grains siliceux fortement agglutinés par un ciment de fer oxydé hydraté. Il se montre à la base de Tëtage supérieur, dans les régions où ce dépôt graveleux repose directement sur le sous-sol ancien ou secondaire (Saint- Gahnier, Pommiers, Ambierle, les Ouches, Gharlieu, etc.): il s'y présente sous forme de banc dur, plus ou moins continu, au milieu des sables. Les cultivateurs lappellent mdchefei', à cause de sa dureté, et peut-être aussi parce que ses fragments épars ressemblent, à s'y méprendre, aune vieille scorie de forge depuis longtemps exposée à Tair.Son épaisseur varie de ©""jSo à o",5o, et sa teneur en fer s'élève dans certaines parties, à Gharlieu par exemple, jusqu'à 35 p. o/o. Mais, même alors, ce serait un minerai dillicile à traiter, à cause de l'abondance des grains siliceux, qui varient d'aspect avec celle du sous-sol : ils sont quartzeux, ou quartzo-feldspathiques , dans le voisinage du granité de Saint-Galmier ; exclusivement jaspeux sur le plateau jurassique de Gharlieu. Ainsi les fragments, agglu linés par le ciment ferrugineux, proviennent, comme les autres parties du dépôt tertiaire, à peu près exclusivement du sous-sol le plus voisin.
Le poudingue ferrugineux du bassin de la Loire ne doit, au reste, pas être confondu avec le minerai pisiforme iu Poitou et du Berrj, qui se rencontre à la base de l'étagç moven , sous le calcaire à eau douce de nos contrées.
Dans le département de l'Allier, Tingénieur Boulanger cite les deux minerais, et là aussi le supérieur est appela* mâchefer par les gens du pays. Gomme dans le Forez, il ^e trouve à la base de l'étage argilo-caillouteux, tandis que l'inférieur est sous l'étage moyen argilo-calcaire.
IIIFLUKNCB DU TERRAIN TERTIAIRE SUR L'OROGRAPHIE, L'HYDROGRAPHIE ET LES RESSOURGESS AGRICOLES DU SOL.
Après avoir décrit d'une manière générale les diverses parties du terrain tertiaire, constatons son influence sur la nature du sol, au triple point de vue de Torographie, de rhydrographie et de ses produits agricoles.
On sait déjà que le terrain tertiaire constitue essentiellement notre pays de plaine. Grâce à rhorizontalité de aes assises et à la faible consistance de ses roches, on n y rencontre sur aucun point ni escarpement ni crête rocheose. Les seules inégalités qu'offre ce terrain pro^ viennent de Taction érosive des eaux.
De larges coteaux, à surface plane, s'abaissent en pente douce vers les vallées d'érosion qui sillonnent transversalement les deux plaines du Forez et de Roanne. Rarement la diiTérence de niveau entre les points culminants et le fond des vallées atteint 5o mètres. Pourtant les pentes deviennent plus roides et les hauteurs plus grandes là où les assises tertiaires supérieures débordent l'étage moyen et 8*appuient directement sur le sous-sol plus ancien (bois de la Fonillouse; plateaux de Saint-Georges-de-Raroilles, de SaintrHilaire et de Charlieu). Il en est de même dans la r^OD peu étendue oii les cônes basaltiques ont exceptionnellement surélevé les argiles traversées.
Ainsi, dans la plaine du Forez, le basalte a porté les '^Mes tertiaires à plus de 5oo mètres au mont Uzore et pour le moins à 5So mètres au puy de Curcieux, près de Montbrison , où la roche ignée s'élève elle-même jusqu'à (ioo mètres.
Au point de vue hydrographique, le terrain tertiaire offre des caractères spéciaux fortement prononcés. La prédominance de l'élément argileux, dans les trois étages, ^'oppose à l'infiltration des eaux pluviales, et la Faible
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pente du sol empêche leur dcoulemenl naturel. Aux moindres pluies des flaques d*eau se forment sur tous le> points, et ces eaux disparaissent à la longue, dans les parlies basses, moins par absorption que par évaporaUon lent**. Une conséquence naturelle de cet état de choses est Tabsence de véritables sources. A leur place on observe, au pied de beaucoup de coteaux , de simples suintements d'un régime fort inconstant. Les eaux de pluie, reçues parles dépôts graveleux du haut des plateaux, s'infiltrent jusqu'à la rencontre d'une assise argileuse qui les ramène au jour au moindre pli du sol. De là des écoulements abondants, el souvent troubles, à la suite de plusieurs jours de pluie, mais qui tarissent dès que le temps se remet au beau. Par le même motif, les puits de nos plaines donnent presque partout de Teau à une faible profondeur; mais son abondance varie avec la saison, et en général on la voit aussi blanchir au moment des pluies.
i\ii{9 nri^r«icns. L'altemauce , plusieurs fois répétée, d'assises sableuse.^ et argileuses assure en général le succès des puits artésiens. On pouvait donc espérer de réussir dans nos contrées. Cependant, ce que je viens de dire de l'imperméabilité générale du sol tertiaire prouve qu'il ne faudrait pas compter sur un volume d'eau considérable. La presque horizontalité des assises du terrain, jointe à celle de la surface du soi, montre aussi que l'eau ne s'élèvera nulle part à une grande hauteur. Pour avoir une source jaillissante, c^cst-à-dire un puits artésien proprement dit, il faudrait s'installer aui points les plus bas de nos plaines, aux environs de Balbign} ou de Saint-Paul-l'Épercieux pour celle du Forez, auprès de Briennon ou de Pouilly-sous-Charlieu pour le bassin de Roanne. Partout ailleurs on rencontrera bien de Teau, sVlevant à un certain niveau, mais elle n*atteindra pas la surTace du sol. Au lieu de sources jaillissantes, on aura des puits absorbants. C'est ce qui anûva à Roanne et à Sun. oii des puiis ont été creusés par forage : l'eau rencontrée n'atteignit pas le niveau du sol. Au reste, ces puits akor-
DU DEPARTEMElfT DE LA LOIRE. 627
bants rendraient de grands services là où la faiblesse de la pente du sol s^oppose à rëcoulement naturel des eaux, provenant d'un étang que l'on voudrait dessécher, ou d'une mattresse-branche d'un système de drains. D'ailleurs , comme Teau se maintient dans ces puits absorbants à un niveau peu variable, on pourra toujours l'utiliser à l'aide d'un système de pompes, et cette eau, venant d'une certaine profondeur, sera toujours préférable aux eaux, souvent troubles, des puits ordinaires.
L'imperméabilité du sol tertiaire , déjà fâcheuse lorsqu'on iBfla«n<« foosidère ses effets sur la marche des eaux, l'est bien plus toiterUttra encore quand on envisage son influence sur la fertilité des '"'t^IwAm. '^ terres et la salubrité de la contrée. Les terres argileuses sont toujours froides, et d'autant moins fertiles que l'élément calcaire y manque habituellement; baignées d'eau pendant la saison des pluies, elles durcissent et se gercent au moment des chaleurs. Dans les parties hautes, où l'étage supérieur n'a point été enlevé, le sol est plutôt sableux; en été, il se dessèche rapidement, perd sa cohérence M devient poudreux, tandis qu'en hiver le sous-sol argileux ("mpéche également l'infiltration des eaux et rend les terres aossi froides que si elles se composaient uniquement d'argile. On appelle les premières varermeê fortes y les dernières varemies Itères.
La végétation naturelle de ces terres , comme celle des landes (ou brandes) du Berry et du haut Poitou, comprend surtout les bruyères; en proportion moindre, Tajonc épineux et les fougères; enfin, plus rarement et seulement dans les parties sablonneuses , le genêt. Ce dernier caractérise plntdt, avec l'ajonc épineux, les terrains granitiques du plateau central. Parmi les arbres, le chêne est l'essence dominante des bas-fonds; le pin ordinaire, dit pinastrey celle des plateaux sablonneux. Quant aux céréales, le seigle et l'avoine peuvent seuls y être cultivés, et même, pour ces cultures, les terres sont souvent trop froides. On remédie par le drainage à ce grave inconvénient, et déjà,
ho.
grâce à Timpiilsion vive de M. Ponsard, alors préfet de la Ix)ire , des parties notables de plusieurs domaines ont été drainc^es avec un plein succès, sous Thabile direction de M. ringénieur Mille. Partout les produits se sont sensiblement accrus. Mais le drainage seul ne sufiit pas; le sot est rendu perméable, lair y circule, l'eau s'écoule, mais la nature chimique reste la même. Pour rendre les tcrre^i propres à la culture du froment, il faut encore les chauler ou y mêler des marnes. L'effet du calcaire est d'aUleurs frappant, dans nos contrées même. Partout où l'étag»' moyen argilo-calcaire est mis à découvert, la terre végétale prend un aspect tout autre : elle est noire et l^re au lieu d'être compacte et blanche; dans les terres en friche, les chardons remplacent les bruyères, et, par la culture, on obtient du froment. Telles sont les terres cpie les cultivateurs désignent sous le nom de chaninat^ dans la plaine du Forez.
Dans la plaine de Roanne , les terres sont généralement moins froides , parce que le calcaire y est plus abondant et l'écoulement des eaux rendu plus facile par les accident^ du sol. On y désigne sous le nom de frfmentaks les terres fortes, calcaires, propres à la culture du blé. La plupart appartiennent à la formation du lias (page 555) , mais on en trouve aussi quelques exemples dans les districts calcaires de la plaine tertiaire.
Vers les parties culminantes, et spécialement là oiî \es bassins tertiaires sont bordés par l'oolithe inférieure, le sol est, comme on Fa vu, essentiellement graveleux, jonché de galets quartzeux ou jaspcux. Ce sont les terres appelée* perrés dans l'arrondissement de Roanne : elles sont froide*, dans la saison des pluies, à cause du sous-sol argileus; sèches et brûlantes, comme les varennes légères, au milieo de l'été. On les cultive rarement, ou plutôt on les résene pour là culture forestière; le chêne surtout y prospère bien; les pins viennent dans les parties sablonneuses (les bois de Mably, de l'Abbaye et de l'Espinasse, dans le bassin Roan-
uais de ta rive gauche de la Loire; les bois de Fëché» des Trembles, du Poyet, etc., sur la haute plaine de la rive droite; la forêt de Bas, les bois des Ardilliers, de Glurieox, etc., dans la plaine du Forez).
DES HABITANTS
L*impermëabilité du sol argilo-tertiaire réagit aussi sur iëlat sanitaire des habitants. Pendant la saison chaude, les matières végétales se décomposent rapidement au milieu des flaques d*eau sans écoulement; des miasmes s*en dégagent, et bientôt se développent parmi les habitants, sinon, conune dans les maremmes de la Toscane, une sorte de malaria , au moins des fièvres plus ou moins persistantes. Malheureusement les propriétaires ont eux-mêmes contribué an progrès du mal. Au lieu de sillonner la plaine de canaux d*asséchement, ils ont établi des digues au travers de tous les bas-fonds et couvert ces derniers de nombreux étangs, r^fulièrement étages les uns au-dessous des autres. D après le rapport de M. Tingénieur Lagrange, on en comptait 673 en 1 85 1 , et leur étendue était de 3,04 o bect. 89 ares, c'est-à-dire au delà du vingt-cinquième de la superficie entière de la plaine du Forez ^
On y élève des poissons, et, à de certains intervalles, le fond de Tétang, mis à sec, est ensemencé pour avoine ou seigle, puis derechef couvert d'eau. Heureusement cet état de choses est sur le point de se modifier, grâce à la vigoureuse initiative de M. le préfet Ponsard. Beaucoup d'étangs vont être desséchés, et ceux dont la conservation est autorisée devront, dans tous les cas, être mieux limités,
1 Le nombre iolal des étangs dans !e département est de 75& , et leur njperfîdc de 3,57s hectares 8,996 mètres carrés, ce qui correspond à la oeni Crenlièine partie du département. (Atmwtirei du départêmini d$ la ^,do i8A5eti85i.)
afin de faire disparaître les queues d'étang, dont TinflueDce délétère est surtout grande à Fépoque des basses eaoï. Le drainage aussi, eu desséchant les terres, contribuera à Tassainissement de la plaine du Forez , et certes elle en a grand besoin, car le rapport de M. Lagrange prouve malheureasèment d'une manière péremptoire ce que l'on savait au reste depuis longtemps, que son insalubrité est excessive sur certains points.
Duplessis fixe, dans sa statistique du département delà Loire, la mortalité annuelle de la plaine du Forez à 05 ou II p. o/o du chiiïre de la population, tandis que dans les montagnes voisines elle n'est que de t/kfk ou s,38 p. o/o.
La longévité aussi y est fort différente. D'après le même auteur, sur le nombre total des décès, les vieillards igésde plus de soixante et dix ans ne comptent que pour i/aS dans la plaine, lorsque ce rapport est de 1/7 dans les contrées plus élevées qui entourent le bassin du Forez à l'est et i l'ouest.
Mais voici des données plus précises, extraites du rapport déjà cité de M. l'ingénieur Lagrange. En dépouillant les registres de l'état civil pendant les dix années i835à i8i/i, on a trouvé IcvS chiffres suivants, pour le nombre annuel des décès par 100 habitants, dans les principales communes de la plaine du Forez :
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Communes litn^ dans IVngIc nord-oaest de la plaine du Forex '.
! Portion de la plaine de la rive droite oouteite d^ë- Ungs.
'Sur le bord du bassin.
Située en partie sur une banteur.
Sur une partie reiativement élevée de la plaine.
Sur le bord de la plaine , et déjà en nande partie en debors du lenrain tertiaire.
* Dans presque toutes les communes de ce district la popdation , au d*aogiiienter, tend à diminuer d'une manière très-notable. D*après les recensements oomptrés de 1866 et de 1 85 1, il y a eu dëcroissement dans
Pour bieo apprécier la* signification de ces chiflres, ajoutons que la mortalité moyenne de la France est de 9,5 p. o/o , et que cette proportion est nécessairement plus forte que la moyenne générale d'un pays dont toutes les parties seraient également salubres. Et en effet, si dans Tannuaire de i8&5 nous prenons les cantons du département de la Loire situés en majeure partie en pays de montagnes,
26 communes , sur les A 8 de la plaine du Forez, elle décroissementfirappe principalement celles de Tan^^le nord-ouest Voici qudques chiffres :
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Aiiibi, sui /i,55i habitants, cumpi^nanl 8 conmiunes, le décroisseiuenl a t'Ic de 333 eu cinq ans, ou de G6 a/3 par année, nombre qui correspond à 0,01 5 du chilTre de la population primitive ea i8â6.
Je sais bien que Tinsalubrilé seule n'aurait pu produire ce résultat, ol qu'il faut plutôt y voir un efict de Témigration générale vers les centr* industriels. Ce qui le [irouve , c'est que, d'après les recensements de i8iO à 1 85i, le décroissemenl porte sur plus d'un tiers des communes du départcuienl (1/18 sur 4 16), et qu'il frappe même des cantons fort salobix's, comme ceux de Noirétable, Saint-Bonnet-lc4^hAleau , Saint-Jusl-eih ClbcvalcletSaint-Haon-le-Cbâtei. Mais cependant la dépopulation est plu* considérable dans la parti»* nord-ouest de la plaine du For«»ï que partout ailleui's. Les mémo faib rr-sortcnt du rercnsemenl de i8r>C rompan* à «olui de iST)!.
oous trouverons, pour la même période de i835 à 18&&, les Dombres suivants :
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Ainsi , tandis que dans les districts montagneux du département de la Loire la mortalité annuelle est de a à s,95 p. 0/0, elle atteint le chiffre énorme de & à 5 p. 0/0 à Textrémité sud-ouest de la plaine du Forez! Et cette différence est certainement due en majeure partie à la présence des étangs.
Cependant leur suppression* 'même totale, ne saurait remédier complètement au mal, car Timperméabilité du sol, Fabsence de véritables sources et la situation relativement basse du terrain tertiaire laisseront toujours, quoi quon fasse, cette partie du département moins salubre que les districts montagneux du voisinage. Ce sont pes circonstances, et non les étangs, qui portent dans le canton de Roanne la mortalité annuelle jusqu'à 3,o5 p. 0/0, et dans celui de Sahit-Haon, à 9,76 ^
Mais puisque, d autre part, dans certaines communes de la plaine du Forez où les eaux stagnantes sont également rares, telles que Sury, Ghalain-le-Comtal, Mizéricux
> Annuaire du départetnent de la Loiret année 1 8/1 5 , p. 37«>-
tiaire.
et Balbigny, le rapport des décès est au-dessous de 2,70 p. 0/0, on peut espérer que la suppression ou limitation partielle des étangs, rétablissement de canaux d'asséchément et la généralisation du drainage abaisseront ce chifire, dans les districts les plus malsains de la plaine du Forez, au moins à 3 p. 0/0, et dans la plupart des autres , jusqu'à 2,6 ou même 2,5 p. 0/0.
rojmiaUon Uu domier élément à constater, et même le. plus im-
du*terran"ter- portaut de tous, lorsqu'ou veut étudier Tinfluence des formations géologiques sur le développement de la société, c'est, pour chaque terrain en particulier, le rapport de la population à Tétendue habitée, c'est-à-dire la populatiM spécifique ou le nombre moyen des habitants par kilomètre carré.
Dans un pays purement agricole , ces chifiQres représenlent jusqu à un certain point la fertilité relative des diverses formations; mais dans une contrée comme la nôtre, oh rindustrie des mines, des forges et des soieries exerce sur la concentration des hommes une influence prëdomi* nante , la population spécifique n'a plus aucune signification géologique. C'est le motif pour lequel je me suis abstenu de la calculer pour chacune des formations.
Dans notre département, l'influence de l'industrie est telle que l'arrondissement de Saint-Etienne, le moins ferlile des trois, est cependant de beaucoup le plus peuplé.
D'après le recensement de i85i, on trouve les rapports suivants :
Pour tiirrond^ de Saint-Etienne . . 198 habitants par kilom. carré-
de Montbrison. ... 68
de Roanne 76
Pour la France entière 69
L'influence du sol se fait pourtant sentir lorsqu'on coiih pare la population spécifique de la plaine du Forei à celk du plateau de Neulize et des communes du Beaujolais qui s'étendent, entre Saint -Galmier et Néronde, depuis Je»
bords de la plaine jusqu'à la limite du département du Rliâne.
En partant du recensement de tSSiy on arrive, pour ces trois districts , aux résultats suivants :
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On voit par ces chiffres que si la population abandonne également le plateau de Neulize et les conmiunes du Beaujolais pour affluer vers les centres industriels de Lyon» Saintr-Étienne et Tarare, le nombre des habitante y est cependant beaucoup plus grand que dans la plaine du Forei.
L'inlIuoDce du terrain tertiaire est encore plus sensible lonqu^on compare , dans le Roannais , la plaine basse de la rive ganrhe de la Loire aux coteaux compris entre la rive droite et le département du Rhône (cantons de Gharlieu et de Belmont).
Le recensement de i85i conduit aux chiffres suivants:
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Ces nombres prouvent, de plus, que la plaine de Roanne est encore moins peuplée que celle du Forez. H faut attribuer ce résultat à 1 étendue relative plus gprande de l'étage tertiaire supérieur, qui est généralement couvert de forets dans le Roannais. On ne pourrait, d'ailleurs, défricher c^ bois avec avantage qu'en soumettant le sol à la fois ao drainage et à un cliaulage très-énergique.
La population spécifique du terrain tertiaire est même ])lus faible que celle des montagnes granitiques purement agricoles de la chaîne du Forez. Les 5i communes de ce dernier district renfermaient, en i85i, /i8,36i habitants, sur 79,9 1 i hectares, ce qui donne une population spécifique de 60. Au reste , là aussi , plus de la moitié des communes, 27 sur 5i, avaient une population moindre en i85i quen i846.
Enfin, en faisant un relevé semblable pour les 18 communes de la chaine du Pilât, on trouve, en i85i« sur 39,16/» hectares â5,iii habitants, ce qui donne uoe population spécifique de 6i. Mais ici lélément industriel (end déjà à excicor une cerlaine influence; et pourtant là
eneore la popolaUou a diminué dans lo communes pendant la période quinquennale de 18/16 à i85i. La vallée houillère semble attirer de plus en plus les populations des contrées voisines.
Si le granité remporte pour sa population sur le terrain tertiaire, il n'en est pas de même du district porphyriqne : c'est le moins peuplé du département, et ici Tinfloence du sol est visible. Le porphyre, toujours fort dur, peu altérable et cependant fissuré , produit des terres à la fois plus rocailleuses, plus sèches et moins profondes que le granité. Ainsi , les deux cantons de Saint-Germain-Laval et de Saint-Just-en-Ghevalet, où le porphyre domine, ne renfermaient en i85i que 91,338 habitants sur &3,556^ ou &9 par kilomètre carré. Là encore la population tend à décroître, quoiqu'à un degré moindre que dans la partie nord-ouest de la plaine du Forez : sur 93 communes, 17 avaient en i85i une population plus faible qu'en 18&6. Le décroissement annuel moyen, de la période 18/16 à 1 85 1, est de o,oo3 pour les deux cantons réunis, tandis qu'elle est de o,t)i5 dans la partie la plus malsaine de la plaine du Forez.
DESCRIPTION SPéciALB DBS DISTRICTS TBRTlAIRBS.
Après avoir fait connaître d'une manière générale la nature et la composition du terrain tertiaire, parcourons successivement les divers districts qu'il occupe dans nos contrées. Nous suivrons la Loire , du sud au nord , dans le sens de sa pente, en commençant par sa rive gauche.
Au point où ce fleuve sort du défilé granitique de Saint- rLini w row. Victor, ses bords inunédiats, jusqu'à s 5 mètres environ ' J. au-dessus de l'étiaga , sont couverts d'alluvions. Saintr Saint-Rambfrt Bambert, avec ses jardins et ses vignes, est bflti sur ce ter- saim-MaKtiiîD. niin ; mais, à de faibles profondeurs, on rencontre le granité ou les sables tertiaires. On découvre ces derniers sous
le dépôt alluvial, en longeant le chemin creux qui monte de Saint-Rambert vers Chambles. Les deux formations se composent, en ce point, de cailloux roulés; mais les galets tertiaires , enveloppés de sables , sont exclusivement (piartzeux et granitiques , tandis que Talluvion renferme en outre des basaltes et des phonolithes, dont la nuance sombre est si caractéristique.
A l'ouest de Saint-Rambert, la limite du terrain tertiaire suit le pied des coteaux granitiques ; elle passe à quelqucj^ cents mètres au sud de Saint-Marcellin , puis par le milieu du village de Roisset -Saint -Priest. C'est l'étage supérieur argilo-sableux.
Coteau Non loin de la lisière du bassin , entre la ririère du
nauniiiou. Ronson et Saint-Marcellin, s'élève le coteau de RataiUou. Là, sur le versant occidental, quelque peu abrupte, de la colline, on voit paraître sous l'étage supérieur les bancs les plus élevés de l'étage moyen. Voici la coupe, telle qu'elle se présente dans l'ancien chemin creux qui monte de Saint-Marcellin au château de Rataillou :
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Ce coteau se prolonge au nord , entre la Loire et la Mare, jusqu'à 3 ou 4 kilomètres au delà de Sury. Dans toute son étendue il reste le même , sauf l'épaisseur relative des diverses parties : vers le haut ce sont des assise? argilo-sableuses , rougeâtres, entremêlées de parties grav^ leuses ; au-dessous , des argiles vertes , des calcaires blancs, plus ou moins marneux , et des sables diversement nuancés. Les bancs sont horizontaux, sauf une faible plonge de
Toiiest à Test vers la Loire et un leièTement local du sud au Dord près de Sury. Deux routes coupent ce coteau transversalement de Test à Touest. £n suivant la première , la route départementale n® 6 , entre Andrezieux et Saint - Marcellin, on parcourt d'abord la plaine basse de la Loire, couverte d'alluvions à galets de basalte; puis, au premier ressaut de la plaine» au ruisseau de Malbief, on entre en plein dans Tétage tertiaire moyen. On est alors à ao mètres au-dessus de Tëtiage de la Loire, pris à Andrezieux, ou à 385 mètres d'altitude absolut. Dans les fossés de la route, i mesure que Ton monte, on distingue la succession des argiles, sables et calcaires moyens; puis on passe par une sorte de dépression, d'où les sables rouges supérieurs ont été balayés. Mais on les retrouve plus au nord ; on les voit spécialement dans la tranchée creusée , pour la route de Saint-Étienne è Montbrison, au haut de la montée de Sury.
Au pied du coteau, au sud de Sury, on exploite le cal- caic«ire caire sur les deux rives de la Mare ; on le retrouve égale- g^^ ment sur le versant de^a Loire. Ainsi, à Test, entre les fermes de la Grande-Plaine et de la Petite-Plaine , des fouilles d'une faible profondeur ont mis à découvert un calcaire blanc, très-siliceux, donnant une chaux très- maigre. Audessous viennent des argiles vertes, puis un deuxième banc calcaire, pins pur que le premier, reposant lui-même sur un sable siliceux verdâtre. Cette deuxième couche est exploitée à ciel ouvert, sur la rive droite de la Mare, non loin de la ferme dite des Chaux. Voici la coupe des lieux :
Jaèht
jvpàwtrs
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Une autre cxploitathin existe sur la rive gauche, en face des Chaux, dans le voisinage du château d'Aubigny : ce sont ces deux groupes d'exploitations que roii désigne sous le nom de carrières de Sury. Un troisième groupe, moins important, est au nord de Surjs sur le haut du plateau de Fontalun. Le calcaire exploité est divisé en deux ou trois bancs, dont l'épaisseur totale varie de o",8o à 2",5o. Il alterne avec des argiles sablonneuses vertes.
Le calcaire de Sury est blanc ou blanc jaunâtre, tantôt caverneux et concrétionné, tantôt tendre et marneux. Il renferme çà et là des veinules et rognons de silex et même de très-petits cristaux de quartz; ce mélange rend la chaax maigre. Pourtant certaines parties sont aussi argileuses, et la chaux de Sury est réputée hydraulique. Je donnerai quelques détails sur sa composition dans le chapitre suivant. Coupe La ville de Sury est bâtie sur le sous-sol immédiat du
.1p Su py. calcaire exploité, car le puits artésien foré vers i83o dans la ville même ne le traverse pas. Il a UU mètres de profondeur et a été arrêté au milieu d'un banc calcaire inférieur, un peu caverneux, contenant de Teau, Malheureusement, celle-ci ne remonte pas jusqu'à Torifice du puits.
Voici la coupe du puils :
Terre végétale t",i5
Cailioiitia tertiaire remanié t ,t5
Ai^le Tcrte ^ a ,5o
Aifila pisa i too
Ai^le rouge i ,55
Argile nblenae i ,35
Aiigilea de diverMt eooltnn A ,70
Sable Ura verdAtoe 1 ,00
Aigile bleu TerdAtre a ,00
Argile rouge t ,00
Argile aableoae 0 ,5o
Aigilea vari^, roogea, bleu tardétre et bianebea to ,ao
Argile sableuse vert pAle 1 ,00
Argilee divertemant nuaneéea ...,.,. 3 ,00
Galet gnutiqaa leodre, kaoHniaé o ,i5
Argiles vertes , grises et blancbes 3 ,ao
Gras fio , dur, bUnc o ,i5
Aigfles Tarifes 6 ,3o
Calcaire marneux blanc & ,00
Calcaire siliceux dur o ,33
Cavité intérieure o ,37
Cakaire. 0 ,65
Paoroaniim totali Ai ,i5
A 3 OU & kilomètres au nord de Sury, le coteau tertiaire f^^mi^ nord s^abaisse et se perd , sous les alluvions, vers Sansieu et les coteau de Sury. Massards. Tout le reste de la plaine basse comprise entre la Mare et la Loire, dans les communes de SaintrCyprien, Veaochette, THApital, Graintillieux et Unias, est couvert par ces alluvions; mais leur épaisseur n'est jamais forte. Partout où le sol est légèrement raviné ou offre un léger pli, le sous-sol tertiaire se montre à nu.
Ainsi , dans le chemin creux que Ion parcourt à l'entrée de Saint-Cyprien, en venant d'Andrezieux, les sables tertiaires sont entièrement dépouillés, et plus haut , les parties intactes sont à peine recouvertes par 3 à 3 mètres de cailloutis alluvial. Plus au nord, aux environs d'Azieu et de VHdpital-le-Grand , le soc de la charrue soulève même souvent les sables tertiaires.
Depuis Craintillieux jusqu'à Unias, Boissetrlez-Montrond, PiaiMi Sourcieux, etc. un pli du terrain, de 8 à 9 mètres, indique, uniaseiBoisMt.*
au milieu de la plaine alluviale, Tancienne rive de la Loire, dircclement bordée par les assises tertiaires. A Crainlillieux, celles-ci se composent d'argiles blanchâtres, s^effeuillant à lair, et de grès fins poreux, silicéo-calcaires , divisés en bancs de o^^iS à o",20. Une source s'échappe en ce point de l'un des bancs de grès , qui semble ainsi correspondre à un véritable niveau d'eau. Mais ce niveau est peu élevé audessus de la Loire, et la source est d'ailleurs peu abondante à cause de la discontinuité ordinaire dos assises du bassin tertiaire.
Entre Craintillieux et Unias, le fleuve suit de nouveau l'ancienne rive, et, à chaque crue, le sol est plus ou moins entamé. L'escarpement vertical s'élève à 8 ou lo mètres au-dessus de l'étiage. Les premiers quatre mètres se composent d'alluvions grossières; au-dessous vient un grès poreux, dur, analogue à celui de Craintillieux; puis, jusqu'au niveau de l'eau, des argiles fines, schisteuses, d'un blanc verdâtre pâle.
Rivo jîaurhc Au delà d'Unias et vers les bords de la Mare , le dépdt alluii Marc. vial u'a guère plus de o™,3o à o",5o d'épaisseur, et à Boissetlès-Montrond , sur la rive gauche de la Mare , il dispartit entièrement. De là jusqu'à Montbrison, le sol est partout exclusivement tertiaire. Sur plusieurs points, il s^élève i de grandes hauteurs : dans les communes de Boisset-Saint- Priest et de Saint-Georges-Hautevillc, il atteint les cotes de ASo à 5oo mètres. Le sol y est couvert de sables graveleux de l'étage supérieur, donnant des varennes fort maigres.
Entre la Mare et la Curaize , au nord du cane basaltique de Saint-Rouiain-le-Puy, la route de Montbrison coupe une seconde fois, comme à Sury, les argiles sableuses, rouges et vertes, de l'étage supérieur. Le calcaire de Tétage moyen existe sans doute aussi sur ce point, à une certaine profondeur, et on le trouverait probablement en attaquant ie$ flancs du coteau; mais on ne le voit nulle part percer an jour : les sables supérieurs, plus ou moins éboulés, cachent SOS nfllourements. Pourtant son existence y est à peu près
cntaine , car il se nnootre i décoarert sur l'autre rive de la Ibie, dans les commuDes de Pr^tieux, Gràueux et C^alaiii-4e-CoiDtal.
^ir ta lisière du bassin, à Moingt, Monthrison, Champdieu et Marciliy, on rencontre partout, aux environs de &00 h &5o mètres, les sables argilo-graveleux , rougeâtres, de l'étage supérieur, reposant sur les argiles rouges, vertes et jaunes de l'étage moyen , que l'on exploite à Montbrison et it Harcilly pour la fabricatioa des tuiles et des poteries ordinaires. Les nombreux galets des sables graveleux se composent exclusivement de quartz agate et de granité ordinaire. Les débris porphyriques ne se présentent qu'au nord de Marciliy, oi^ le sona-sol ancien fait place au poi^ pbyre granitoïde. Cette circonstance prouve, comme je l'ai Sait remarquer dansTexposé général, que le terrain tertiaire a reçu eu chaque point ses principaux éléments des parties les plus voisines du bord du bassin.
Dans ees mâmes contrées , les sables tertiaires sont en géoénd profondément ravinés; des parties fort étendues ont dû être entgUnées postérieurement à leur dépdt Ainsi, k ta cAle de la Barin , entre Marciliy et Champdieu, on voit, le long des parois presque verticales d'une foule de ravins profonds, les assises tertiaires argilo-sableuses, sensibleméat horiiontales, coupées en biseau par la surface du Ml:
Les sables fins, entrainés par les eaux, ont laissé en place les parties plus grossières : aussi toute la plaine comfitise entre Marciliy et le mont Uiore est couverte de gros
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galets qiiartzeux, blancs ou jaunes, primitivement enveloppés d'éléments plus fins. Ces galets ne dépassent pas le mont Uzore; au delà, et jusqu'au Vizezy, la plaine basse des communes de Champs, Saint-Paul-d'Uzore etMomand est formée d'argiles et de sables fins de l'étage moyen. Plus à Test, la région basse qui longe la rive droite du Vizezy se compose encore des mêmes bancs argilo-sableux ; puis vient le prolongement du coteau de Saint-Romainles-Tourettes, passant par Grézieux, Chalain-le-Comtal , Magnieux et Chambéon jusqu'à Poncins. On y rencontre à mi-coteau le calcaire, et sur les points culminants les assises graveleuses de l'étage supérieur.
Route On traverse encore les deux étages en allant de Mont-
°à brison à Montrond. On parcourt d'abord, entre le Vizezy
MontroDd. ^^ j^ ruisseau de Moingt, la plaine basse argilo-sableuse. Vers Merlieu, au delà du ruisseau de Moingt, le sol s'élève assez brusquement d'une quinzaine de mètres, et dans ce coteau plusieurs carrières calcaires sont ouvertes entre Meissilieux et Vergnon. Le haut du plateau se compose de sable quartzeux blanc, sous lequel vient immédiatement un banc de calcaire siliceux, fragmentaire et concrétionné; il repose sur des argiles vertes qui, à leur tour, couvrent le calcaire marneux exploité. Enfin, au bas du coteau, on retrouve des argiles vertes plus ou moins sableuses. La succession est la même, soit que Ton descende de Meissilieux vers la Curaizc ou vers le ruisseau de Moingt. Le calcaire est moins pur que celui de Sury et donne une chaux plus maigre.
Environs Entre Prélicux et Grézieux, sur la rive nord de l'étang
du Comte, dans le domaine de Pomière, on retrouve la suite du banc calcaire supérieur ; seulement il est, en ce point, plus marneux que siliceux. Les argiles blanches ou vertes qui alternent avec ces calcaires passent ellesmêmes parfois aux marnes ou se durcissent sous l'influence d'un ciment siliceux. On rencontre ces variétés en parcon-* raut les champs entre Grézieux et Boisset : comme exemple.
J«r Boisst'l,
voici une coupe relevée dans un ravin des environs de Boiaset :
Gr^ (d nliccux , trh-dur,
enpfaqaeUce.
— Snrlaoe do mI
Argflc Uaiiebe durcie.
■ace toUle :
Sable aifiieux vert.
Argile blancbe duràe.
Sable Tert argilo-calcaire.
Argile blancbe maneiise.
» Fond àm ravin
àPoMiBe.
C'est dans cette partie de la plaine que Ton rencontre surtout les terres appelées chaninats par les cultivateurs du Forez. Dans les bas-fonds, ou sur les plateaux sans écoulement» les terres deviennent noires, sous l'influence du calcaire, et sont moins compactes, moins imperméables, qoe les parties voisines purement argileuses. Elles se gonflent néanmoins par Teau , puis se dessèchent de nouveau assez promptement. Le froment y réussit bien. ^
A Chalain-le-Comtal, le calcaire est derechef siliceux, ceieaa comme à Meissilieux; mais en ce point son épaisseur est cootei ^ déjà réduite k o",3o ou o^'y&o. Plus au nord, vers Magnieiu, Ghambéon, Poncins , il semble même se perdre entièrement; du moins, je ne Tai aperçu nulle part, et s'il existe encore, ses affleurements sont, dans tous les cas, converts par les sables des assises supérieures.
Au-dessous du calcaire viennent tes sables argileux ordinaires. On les rencontre sur les deux versants du coteau : à l'est, où la pente du sol est assez roide, jusqu'à la basse plaine alluviale de la Loire; à l'ouest, jusqu'au Vizeiiy et an delà, dans les communes déjà citées de Champs, Moraand et Saint-Paul-d'Uzore.
Le profil suivant fait connattie à peu près la disposition des lieux et celle des bancs du terrain :
Wi^au, Yracé à- Soo^au-deÊSus dt la^Tner
Au nord de Chalain le coteau s'élève encore, et dors se montrent les sables graveleux de Télage supérieur; îis couronnent les hauteurs depuis Magnieux jusqu'à Poncins. Ce sont des galets quartzeux blancs, veinés de jaune, irr^lièrement dispersés au milieu d'un sable siliceux, d'une blancheur éblouissante. Nulle part le contraste entre les van:ma tertiaires 0t les chambons du terrain alluvial n'apparaît d'une manière aussi frappante que lorsqu'on descend des hauteura de Chambéon dans la basse plaine de la Loire. Les parties graveleuses sont même, à cause de leur infertilité, généralement abandonnées à la culture forestière.
Au-dessous de Tétage caillouteux supérieur, on voit sur les deux versants, du cdté de la Loire et du côté du Vlzezy, des argiles vertes, reposant elles-mêmes sur d'autres sables. A Chambéon, ces sables sont blancs et généralement fins; à Poncins, plutôt grossiers et légèrement ocreux. Quelques grains ont même la taille d'une noix ; on y distingue du gratiite, du quartz, des schistes siliceux, du porphyre et de la grauwacke.
Knvirons A uu kilomètre au sud de Poncins , une tuilerie et fa-
brique de carreaux exploite les argiles vertes affleurant i mi-coteau. Au-dessous, sur les bords du Vizeiy, au milieu des sables grossiers inférieurs, s'élève une petite butte qui contraste par sa forme conique , la dureté de la roche et
de Poncins.
DU DÉPARTEUEl^t DE LA LOIRE.
tàl
sa tebte sombre , avec les sables peu consistants , blancs oa jaune clair du voisinage. Tout indique la présence du basalte, et cependant nulle part il ne perce au jour; pourtant j'en ai trouvé quelques gros blocs non roulés au pied oriental de la butte ^ et on le rencontrerait évidemment à peu de mètres du jour. A la surface, le cône se compose uniquement de grès et d'argiles durcies.
L'argile, en particulier, est transformée en une masse dure, rougefttre, ayant exactement l'aspect d'une brique à gros grains, imparfaitement cuite. Le grès est aussi plus ou moins altéré, tantôt gris ou vert, tantôt brun ou rouge, avec des marbrures vertes. Ces grès durcis sont exploités dans plusieurs petites carrières ouvertes au milieu du flanc de la colline , et tout Poncins en est bâti. Au pied de la botte, les grès sont en général encore tendres et verdâtres, tachant les doigts, tandis qu'en approchant du centre la roche se rubéfie et devient plus dure ; le ciment argileux surtout est comme cuit au feu. Toute stratification a disparu en ce point; souvent les grès et les argiles sont confosânent mélangés en masses irrégulières. Ainsi le basane a bien réellement bouleversé et modifié les assises tertiaires. Sa postériorité est éridente , comme au reste on peut s'en aasurer également autour des cônes basaltiques de Montbrisoui Marcilly, Ghampdieu, etc.
La coupe suivante pourra donner une idée de la situation respective du basalte et des assises tertiaires en ces lieux :
i&MC ^J
Sur la rive gauche du Vizezy, la plaine argilo-sablonlieuse de Mornand s étend au nord jusqu'au Lignon. En approchant de Saint-Clément, ou de Textrémité nord du mont Uzore , on voit peu à peu reparaître les gaiefs quartzeux qui couvrent la plaine plus haute située entre Marcilly et Mont-Verdun.
Emrirons Daus Taude nord-ouest de ce district, entre Marcoux et
d« Marcoux. ^ O ^ ^ '
Trélin, reparaît le calcaire au pied d'un culot basaltique; on Tavait même exploité pour chaux il y a vingt-cinq ou trente ans. Dans la carrière abandonnée, on voitTenchevêtrement du basalte et du calcaire. Ce dernier est blanc marneux, plus ou moins siliceux, comme celui de Sury; ses bancs sont fortement redressés et traversés, en plusieurs sens, par des veinules de basalte. Ainsi, comme h Poncins, la roche ignée est de date plus récente; seulement on n'observe pas ici des effets calorifiques aussi prononcés. Dans tous les cas, on peut conclure de ce fait que le calcaire existe sous cette partie de la plaine comme à Sury, Prétieux et Chalain-le-Comtal; l'épaisseur seule des assises supérieures argilo-sableuses y est plus forte. Roule Traversons maintenant le Lignon et parcourons la par-
tie nord de la ])laine jusqu'à Saint-Georges-de-Baroilles et Amions. En suivant la route de Lyon à Clermont, entre Feurs et Boën , on quitte la plaine basse alluviale dès que Ton a franchi le pont du Lignon. Le sol se compose de sables grossiers verdâtres, légèrement caillouteux : c'est le prolongement des assises de Poncins. Les galets, mêlés aux sables, ont au maximum la grosseur d'une noLx. On y distingue toutes les roches des environs de Boën : granité:», porphyres, schistes et grès du calcaire carbonifère, quartz calcédonieux, blancs, rouges et jaunes.
En approchant du bord de la plaine, les galets deviennent à la fois plus nombreux et plus gros. A la surface du sol , ce sont presque exclusivement des cailloux quartxeux ; mais lorsqu'on examine le terrain dans ses coupures fraiclies , là où les pierres n'ont pu subir l'action destructive des
agents de raimosphère, on voit qu^en réalité les galets siliceux ne prédominent pas dans le dépdt caillouteux. La puissance de ce dernier est d'ailleurs assez faible , trois mètres au maximum; au-dessous viennent les argiles et sables ordinaires de Tétage supérieur. Sur ce point, le niveau^énéral de la rive gauche du Lignon est nolableitient plus élevé que celui de la rive droite. A Saint-Étienne-le- Molard, Sainte-Agathe et la Bouteresse, dont les cotes sont h &00 mètres « une falaise sablonneuse de 3o à 35 mètres borde le Lignon sur sa gauche , tandis que la rive opposée est entièrement plate.
A la Bouteresse , dans un chemin creux , le banc cailloateox a 3",5o. A Saint-Étienne-le-Molard, son épaisseur n^atteint pas ù mètres, et au-dessous, sur toute la hauteur jusqu'à la rivière, viennent alternativement des sables jaanes ou verts, plus ou moins grossiers , et^es argiles saUonneuses, blanches ou vertes.
Depuis la Bouteresse et Sainte-Agathe, la plaine s'abaisse insensiblement au nord \ers Arthun, Saint- Sulpice et Bossy. L'assise caillouteuse supérieure se trouve par ce fait coupée en biseau et finit par disparaître dans cette direction : les galets s'évanouissent et tous les champs sont exclusivement aigilo-sableux.
Le diagramme ci-joint permet de saisir d'un seul coup d'œil la disposition des Jient :
^f?rS!^.
'ifi'**^ 'tlt*Bf'fil^'^'i-
Les sables argileux supérieurs des bords du bassin sont
souvent colorés par de Tocre rouge. Le fait est surtout trs^ paut au nord de Boen, dans les communes d'Arthun, Bussy et Verrières , tandis qu'au centre de la plaine , à Saint- Sulpice et à Sainte-Foy, les sables argileux sont tout à fait blancs ou d'une nuance blanc verdâtre pâle.
Tout ce district réclame des travaux d'assèchement et de drainage sur une vaste échelle, car là surtout la mortalité est excessive et la population spécifique tres-faible. Bords Le climat et le sol s'améliorent sensiblement dans le toî-
'*ai'n^"' sinage de la Loire. Là le plateau tertiaire éprouve un resda Lignou. ggut brusque; une pente assez roide sépare les varennts tertiaires des chambons de la basse plaine alluviale. Clépé, Mizerieux, Nervieux et Gregnieux sont bâtis sur le haat de la falaise sablonneuse et jouissent d'un air relativement salubre.
Les eay^ s'écoulent avec facilité, et dans les ravins qui sillonnent la falaise on rencontre des sources fournies par des assises tour à tour sableuses et argileuses.
Quant au calcaire, si toutefois il existe sur ce point, il faut le chercher à un niveau plus bas.
En approchant de l'Aix, on voit les galets reparaître au milieu des champs et se mêler insensiblement à ceux que la rivière a charriés ou remaniés pendant la période alluviale, piatrau Gomme le Lignon , l'Aix travQirse la plaine de Touest à
de
la rive gauche Tcst, avaut sur sa gauchc une falaise assez haute, produite ^ "• par le relèvement du sous-sol porphyrique.
En amont de la falaise, à Saint-Georges, Amiens et la forêt de Bas, l'étage supérieur s'est déposé seul. La coope du terrain s'observe bien aux environs de Pommiers : ce sont des alternances variées de sables rouges et verts et d'argiles plus ou moins sanguines que l'on exploite pour plusîears tuileries; puis, sur le haut du plateau , un banc caillouteux d'environ 3 mètres. Les galets sont surtout abondants et presque exclusivement calcédonieux, à la limite du eutro Gollouges et Saiut-Georges-de-Baroilles.
Le terrain tertiaire y est, au reste, fort peu puissant. Au fond de toutes les dépressions et dans les moindres ravins perce le gris porphyrique du plaleau de Neuiize; au sudouest de Saint-Georges, à mi-coteau de la vallée de TAix, on rencontre cependant, sur le prolongement des assises argilo- sableuses de Pommiers, de Targile fine, verte et rouge, qu'utilisent pour faïence grossière les nombretix potiers de la commune de Saint-Georges.
Snr la lisière des forêts de Bas et des ArdiHiers, et dans tous tes champs en amont de Pommiers, on rencontre le mâehrfer des cultivateurs, le grès dur quartzo-femigineux qui caractérise sur beaucoup de points Tétage supérieur, lorsqu'il s*appuie directement sur le sous-sol secondaire ou granitique.
Enfin , au nord de la forêt de Bas , sur le bord du dépôt Argtic* réfn^ tertiaire, on exploite, entre Amions et Saint-Paul-de-Véze- d^AmioM. lins, des argiles et sables réfractaires. Dans plusieurs carrières à ciel ouvert, on voit des argiles blanches ou rosées, plus on moins sableuses , alternant avec des sables blancs quariza-kaoliniques. G*est le pendant exact des argiles réfractaires de Courpierre (Puy-de-Dême) et de BoUène ou du Theil, dans la vallée di| Rhône; elles résistent cependant moins au feu et ne servent guère à Saint-Étienne que pour les briques des fours à coke. Les bancs exploités sont horizontaux, ont 3 à 3 mètres de puissance totale et se rencontrent presque immédiatement sous la terre vitale.
Les argiles d* Amions s'emploient surtout dans les briqueteries réfractaires des environs de Saint-Étienne et dans une fabrique de caniches et cruchons de bière de la commune de Saint-Paul-de-Vézelins.
Revenons maintenant sur nos pas et parcourons égale- »mus m ««u » ment du sud au nord la partie de la plaine du Forez située sur la rive droite de la Loire.
Le terrain tertiaire monte à Tprigine de la plaine du Bo» Forez , dans les bois de la Fouillouse, jusqu'au niveau de 5od^^ 530 mètres. On y trouve des sables blancs, plus ou
l'étage moyen; car immédiatement au-dessus, sur les bords de la Loyse , au pont du chemin de fer, on voit les argiles sablonneuses jaunes et rouges de Tétage supérieur.
Aux environs de Balbigny, ce dernier étage se montre seul ; il déborde les autres et le grossier caiUoutis couvre entièrement le plateau anthraxifère de Biesse, jiuqu'aa niveau de 80 à loo mètres au-dessus de la Loire, ou &00 à &do mètres au-dessus de la mer. C'est le pendant du plateau de Saint-Georges, sur Tautre rive» où parfois les galets vont jusqu'aux dimensions de la tête d'un eofut. Des courants d'eau d'une violence extrême ont ici marqué la fin de la période tertiaire. C'est du reste par le défila actuel de la Loire , situé entre les plateaux de Biesse et de Saint-Georges, qu'ont dû s'écouler toutes les eaux dubassio de Feurs, lors du dernier relèvement général du plaletn central.
fLiittMiioiiixi. Nous arrivons ainsi au bassin de Roanne, dont dou allons d'abord suivre du sud au nord la plaine de la m gauche.
Le terrain tertiaire commence à paraiU^ sur le versant nord des coteaux anthraxiferes de Cordelles, dans les eoomunes de Villerest, Lentigny et Villemontais, au niveau de 35o à &00 mètres. A partir de ce dernier bouig, la lisière occidentale longe les côtes de Renaison , Saint-Haon d Ambierle, où elle s'élève parfois jusqu'à des altitudes qv dépassent &00 mètres. On voit là exclusivement les 9sàs» de l'étage supérieur : ce sont des sables argileux teodieSt plus ou moins grossiers et caillouteux, d'un rouge sangû entremêlés çà et là de parties jaunes ou vertes. Les gakt( proviennent surtout du terrain porphyTique et anthnxifact' ils augmentent en nombre et en volume à mesure que f(^ approche du pied des coteaux. Entre Villerest et Saisi- Sulpice et non loin d'Ouches, dans la direction de Saifll- Alban , ces assises supérieures sont en outre canctériâétf t comme celles de la plaine du Forez, parle minerai iM^ fer des cultivateurs.
KITE CICCRI.
on disiÎDgue de très-petites q/pm^ôia, le seul fossile Irouyë jusqu'à présent dans la plaine du Forez.
Cette découverte est due à Vingénieur Lacretelle , alors élève à Técole des mines de SaintrÉtienne.
Au nord de Saint-Galmier, on rencontre souvent dans les champs le grès dur à ciment ferrugineux de Tétage supérieur, le mâchefer des cultivateurs. Ceux-ci l'enlèvent , en minant leurs terres, et utilisent les gros fragments pour enclore leurs champs. On en voit de nombreux blocs dans les murs qui bordent le chemin de Saint-Galmier à Bellegarde; quelques-uns donneraient au haut fourneau jusqu'à 25 p. o/o de fonte.
Auprès de Bellegarde, où le sous-sol ancien se compose de gneiss , les galets tertiaires deviennent par cela même immédiatement gneissiques, circonstance qui prouve bien, comme je Tai déjà fait remarquer à diverses reprises, que les éléments du dépôt tertiaire proviennent en chaque point de l'ancien rivage le plus rapproché, et que le lac tertiaire était plutôt alimenté par une série d'afBuents peu considérables que par un seul grand cours d'eau comparable à la Loire des temps actuels.
Au delà de Bellegarde, la bande tertiaii'e se poursuit, avec les mêmes caractères et une largeur constante de a kilomètres, jusqu'à Balbigny, à l'extrémité nord de la plaine du Forez. Nulle part les sables tertiaires ne dépassent de beaucoup le pied des coteaux anciens; l'étage caillouteux supérieur s'élève seul jusqu'au niveau des premiers contre-forts.
Entre Valeilles et«Civen le granité reparait, et presque aussitôt les galets tertiaires sont de nouveau exclusivement quartzeux et granitiques ; puis , au nord de Pouilly , où surgissent les porphyres et le calcaire carbonifère, les éléments de l'étage tertiaire supérieur proviennent surtout du terrain de transition.
A Feurs, comme à Montrond, on voit le long des bords de la Loire des falaises argileuses. C'est la partie haute de
Environs de Bellegarde.
Environs de Balbigny.
rétage moyen; car immédiatement au-dessus, sur les bords de la Loyse , au pont du chemin de fer, on voit les ai^es sablonneuses jaunes et rouges de l'élage supérieur.
Aux environs de Balbigny, ce dernier étage se montre seul ; il déborde les autres et le grossier caiUoutis couvre entièrement le plateau anthraxifère de Biesse, jusqu'au niveau de 80 à loo mètres au-dessus de la Loire, ou &00 à &30 mètres au-dessus de la mer. C'est le pendant du plateau de Saintr-Georges , sur Tautre rive, où parfois les galets vont jusqu'aux dimensions de la tête d'un enfant. Des courants d'eau d'une violence extrême ont ici marqué la fm de la période tertiaire. C'est du reste par le défilé actuel de la Loire , situé entre les plateaux de Biesse et de Saint-Georges, qu'ont dû s'écouler toutes les eaux du bassin de Fcurs, lors du dernier relèvement général du plateau central.
rLAisBDinoAiiiii, Nous arrivous ainsi au bassin de Boanne, dont nous allons d'abord suivre du sud au nord la plaine de la rive gauche.
Le terrain tertiaire commence à paraître sur le versant nord des coteaux anthraxifères de Cordelles, dans les coidmunes de Villerest, Lentigny et Villemontais, au niveau de 35a à /loo mètres. Â partir de ce dernier boui^, la hsUm occidentale longe les côtes de Benaison, Saini-Haon et Ambierle, où elle s'élève parfois jusqu'à des altitudes qui dépassent /ioo mètres. On voit là exclusivement les assbes de l'étage supérieur : ce sont des sables argileux tendres. plus ou moins grossiers et caillouteux, d'un rouge sangiÛB, entremêlés çà et là de parties jaunes ou vertes. Les galets proviennent surtout du terrain porphyrique et anthraxiftiv; ils augmentent en nombre et en volume à mesure que Fan approche du pied des coteaux. Entre Villerest et Sainl* Sulpice et non loin d'Ouches, dans la direction de Saiat- Alban , ces assises supérieures sont en outre comme celles de la plaine du Forez, par le minerai fer des cultivateurs.
RIVE CAUCni.
A 9»ooo mètres de la base du chaînon porphyrique, le sol devient plus argileni et dans les haa-fonds on rencontre en effet f ëtage moyen. A Lentigny, an château d'Origny, au bols de la FouiUouse et ailleurs, entre Villerest et le Renaison , on voit toujours le haut des coteaui couvert de sables siliceux à galets de quarts et de porphyre ; puis audessous du niveau de 3io mètres, i mi-coteau et dans le fond des vallons, de f argile verte avec des rognons calcaires Uancs, plus ou moins siliceux.
Ea approchant de Roanne, la plaine s^abaisse, et dès J^^!^^' que Ton arrive à la cote de 3oo mètres (!i5 à 3o mètres audessus de la Loire ) , on rencontre le cailloutis alluvial de la Loire , avec ses basaltes et ses trachytes. Sa limite est même assez souvent indiquée par un pli du terrain tertiaire servant de berge à Tancien cours d*eau. Le puits foré de Roanne , dont j*ai donné la coupe dans les généralités , a rencontré Fétage tertiaire moyen immédiatement au-dq|- S0U8 dn gravier alluvial.
Uailuvion couvre aussi les bords du Renaison jusqu'à la haateor de Pouilly ; mais ce sont uniquement des cailloux charriés par le Renaison même , et non des trachytes et des basaltes. Son épaisseur n*est, d'ailleurs, pas forte; sur plusieurs points, dans les bas-fonds, le dépêt tertiaire est même complètement dénudé : c*est le cas près du moulin de la Parge , où Ton exjlloite les argiles vertes de l*ëtage moyen pour Talimentation d'une tuilerie.
La rive gauche du Renaison est plus hante que celle PWMiuiote de la droite , comme les rives correspondantes du Lignon u m pwb* et de TAix , dans la plaine du Fores ; elle surgit brus- ^* ^jaement de s5 i 3o mètres, sous forme de falaise argilosabieuse.
A Beaulieu , sur le bord de la basse plaine alluviale de la lioire, le haut de la falaise se compose de sables ai^gileos , rouges et verts , contenant des cailloux quartxeux blancs, avec des galets de porphyre et de grès porphyrique. Au— dessous viennent les argiles Gnes et vertes de l'étage
moyen. Entre Saint-Léger et Pouilly, ces argiles renferment du calcaire blanc marneux, d'abord sous forme de rognons épars, puis en amont de Pouilly, à Tétat de banc continu, imprégné do silice , de o™,4o à o",5o d'épaisseur. Au-dessus apparaissent parlouhles sables argileux supérieurs qui sont constamment d'autant plus rouges et plus graveleux que Ton approche davantage du pied de la montagne, des bourp de Saint-Alban , de Saint-André et de Renaison.
Au nord de Riorges, la limite commune du terrain tertiaire et du dépôt alluvial est indiquée par l'ancienne berge de la Loire. Le long de cette ligne, au niveau de 3i5 à 390 mètres, on exploite sur divers points des argiles tertiaires pour briques et tuiles : je citerai spécialement les tuileries des Poupées, sur le chemin de Saint-Haon, celles de Fourcliambeuf , sur la route de Paris , et quelques autres sur la lisière orientale de la forêt de Mably. ^ Toutes ces argiles sont jaunes ou rouges et plus ou moins sableuses ; elles sont à la base de l'étage supérieur. Audessus, le haut des plateaux est couvert de sables caillouteux peu fertiles, comme à Saint-Martin-de-Boisy ^, au bois Combré et dans les forets de Mably et de l'Espinasse. Par contre, lorsqu'on descend, en se dirigeant à l'ouest, vers les aflluents de la Tessonne, on retrouve toujours dans la partie inférieure du flanc des vallons les argiles vertes arec les rognons ou lits calcsfires de l'étage moyen : ainsi, à Saint-Romain-la-Motte, sur les deux rives du Fillerin; à Saint-Germain et à Noallv, sur les bords de la Tessonne; au pied du plateau de Saint- Forgeux, sur la route de Roanne à Paris, etc., etc.
Dans cette région, comme dans la plaine du Forez, le calcaire s'annonce par une terre végétale à la fois plus noire, plus légère et plus fertile.
^ Dans la partie orograpliiquo, j'avais indique comme points cnliLh nanis do la plaine de la rive gauche les forêts de Mably et de TEspin*». dont les cotes vont à 357 cl 358 mMres. Il faut y substituer la baut'^itr qui domino Ourlies, car elle monte à 372 mètres.
Le calcaire est exploité depuis longtemps aux Athiaux, entre Saint-Germain et Ambierle, et pourrait Tétre pour le ehanlage des terres sur plusieurs autres points, comme à Saint-Romain-la-Motte, où son épaisseur dépasse assez souvent o",5o.
Enfin , au pied des coteaux porphyriques de Saint-Haon , Ambierie et Changy, on retrouve la suite des sables argilocaillouteux rouges de Villemontais et de Renaison, et dans certaines parties, à la base de ces sables , le minerai mâehrfer des cultivateurs foréziens.
Le calcaire des Athiaux peut être suivi sans interruption ^ Camère depuis ce village jusqu'aux Bournats, au-dessous de Saint- Porgeux. Dans Tune des carrières, ouverte près du premier de ces deux points extrêmes, j*ai relevé la coupe suivante :
Surhre da wl.
Ai^l« manieate Manciie
Argile Tcrte
o .Aa
Marne blanche vn peu dorde
Araile verte
AA
Calcaire compacte , blanc , exploité
t ,So
Sable qttartacfix.
Les assises sont à peu près horizontales, mais inclinent pourtant l^rement du s6té de la Loire. Le calcaire founiit une chaux moyennement hydraulique; il contient de nombreux moules d'hélice (voisins de XheUx Mauroguesi de Pithiviers, d*après M. d'Archiac). .
Les assises supérieures de la carrière «i question sont toutes plus ou moins calcaires et pourraient, à ce titre, stenrir au mamage des parties argileuses de la plaine.
Au nord de Changy, le pied du chaînon porphyrique continiie à être masqué par la zone des sables argileux supëriears. Ils sont toujours rouges et verts, et d'autant plus caillouteux qu'ils sont plus voisins du pied de la montagne.
An Atliianc.
Entre la Pacaudière et Vivant, dans le voisinage des nombreux étangs établis sur les affluents de TArçon, on voit reparaître au milieu des argiles vertes, i la cote de 3 00 à 3 10 mètres, la suite du calcaire de Saint-Foigeui. On le rencontre d'abord épars, sous forme de rognons, au milieu des champs; plus loin, aux environs d'Urbize, on l'exploite comme pierre à chaux. Dans cette commune, la terre est éminemment forte ; Targile compacte verte en est rélément principal et alimente à Urbize même six ou sept tuileries.
Environs Au milicu dc Targile, vers la cote de 3io mètres, percf
le calcaire, tandis que le haut des plateaux, au niveau de 3/io mètres, est partout couvert par Tétage sablonneux supérieur à galets quartzeux blancs. Voici la coupe du coteau de Ragache, au sud-ouest d'Urbize, où se trouvent les carrières principales :
rL'rhiiP.
^ Sait dt JU^ttiAa 3^0'
Ettge supérieur
Cta?e mo^en 3to
Le calcaire ressemble à celui de Sury; il est argilo-silîceux et ne contient pas de fossiles. L'argile et le cakainp sont exploités dans. les mêmes carrières, et les mêmes fours servent également à la cuisson de la chaux et des briques.
Les environs d'Urbize et les communes voisines jusqa^i la Loire sont en grande partie couverts de bois. Les plateaux argilo-caillouteux se prêtent peu à la culture des céréales; ils n'en produisent que lorsqu'on les soumet simnl* tanément aux opérations du chaulage et du drainage^ deux grandes conquêtes agricoles des temps modernes.
»Sn MMNTI.
Le cailloutis supérieur du terrain tertiaire atteint au BorironsdeSui nord de la Pacaudière, entre Sail et Saint-Martin-d'Es- de Soim-MaHintreaux, la cote de &oo mètres. En gênerai , tout le territoire sitné à Test de la droite menée de Saint-Martin à Montaigut a dû être autrefois enseveli sous Tétage supérieur. Ce qui le prouve , ce sont les lambeaux isolés qui couvrent encore maintenant les parties les moins exposées de ce district montagneux. Le vaste manteau caillouteux (ut déchiré lors da dernier soulèvement génénd du plateau central. Les eaux du grand lac miocène ont, en se retirant, balayé les parties les plus meubles de ce dépAt, et Teffet de ces courants se voit aujourd'hui partout, aussi bien dans la Creuse, ia Haute-Vienne, T Indre et la Charente que dans le département de la Loire.
La plaine de la rive droite, diffère à quelques égards de fiMMëWMnw, celle de la rive gauche, et cette différence tient surtout à ia nature du sous-sol , qui appartient ici au terrain jurassique.
Le bassin tertiaire de Roanne commence sur la rive
droite de la Loire, à une lieue environ an sud de la ville,
dana les communes de Parigny et de Gonmielle. On voit là ,
entre la Loire et le Rhins , les derniers gradins du plateau
de Nenlize, couverts par les sables caillouteux supérieurs
jusqu'aux niveaux de 870 à &00 mètres. Entre Vemay et
Commelle, et en amont de Parigny, tous les champs sont
jonchés dei galets quartzeux de la grosseur du poing (les
perrét an Roannais). C'est un mélange de quartz hyalin
du terrain porphyrique et de jaspes grenus , jaunes et bruns ,
de foolithe inférieure. Parmi ces derniers un assez grand
nombre sont plus ou moins anguleux, ce qui prouve un
transport peu lointain, et semblerait indiquer que Targile
à jaspes s'étendait elle-même jadis sur ces coteaux , et qu'elle
fut simplement remaniée sur place vers la fin de la période
miocène.
An-dessous du niveau de «3 00 mètres, les sables caillouienx se cachent sous l'alluvion.
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cm DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
riaieau SuF la Hve droite du Rhins, Tëtage supérieur couttc éga-
dc-Buutset. lement la haute plaine du Roannais, et passe insensiblement h rassise sous-jacentc des argiles à jaspes, vers la cote, déjà plusieurs fois mentionnée, d'environ Aco mètres. Par ce motif, la limite des deux terrains est difficile àbiea préciser, et sur la carte j'aurais dû peut-être prolongera zone jurassique, entre le dépôt tertiaire et le massif de transition , depuis Coutouvre jusqu'à Naconne. Mais ce qui prouve que les argiles tertiaires atteignent pour le moins sur ce point la cote de /ioo mètres, c'est qu'on rencontre au bois de Féché, au nord-est de Notre-Dame-de-Boisset et jusqu'au village de Béjure, le minerai mâchefer si caracléristique de l'étage tertiaire supérieur. A part les* blocs ferrugineux du mâchefer, tout le plateau compris entre Naconne, Ferreux et Coutouvre est criblé de galets jaspeux, dont la grosseur augmente à mesure que l'on approche de la lisière du bassin. On voit aussi Targile sableuse, jaune ou rouge , qui renferme ces galets passer peu à peu à l'argile onctueuse et bariolée du terrain jurassique.
puieau Parfois les jaspes remaniés deviennent si nombreux que
la terre végétale disparait presque entièrement, comme aux environs du bois de Féché. Ce sont là les véritables ferrés àvL Roannais, si fréquents surtout dans la commune de Perreux, qui en a sans doute tiré son nom.
On peut constater sur ce point, comme j'en ai déjà fait la remarque dans la description générale de l'étage sapérieur, que non-seulement ce dépôt déborde l'étage moyen, mais encore que son assise la plus élevée, essentiellement caillouteuse, dépasse celles qui la précèdent immédiatement.
Au hameau des Mures, sur les bords du Rhodon, près de Perreux, on exploite l'argile tertiaire de l'étage moyen pour les potiers de Roanne. Sur elle reposent les sables argileux, plus grossiers, rouges et jaunes, de l'étage supérieur; on les voit, sous forme de hautes falaises ébouleuses. au-dessous du bourg même de Perreux. Qu^lq^^s lits gra-
4la Perrein.
DU DÉPARTEMENT D£ LA LOIRE. 6êl
veieux, contenant des gdets de la grosseur d*un œuf , alternent avec les sables; puis, au sonunet, vient l'assise culminante, presque uniquement formée de galets jaspeux» beaucoup plus gros : c'est ce dernier banc qui s'étend bien an delà des sables inférieurs, et qui repose, tout le long de la lisière du bassin, directement sur les argiles à jaspes dn terrain jurassique.
Plusieurs des bancs sablonneux des falaises de Ferreux présentent une sorte de fausse stratification fortement indinée, due, comme on sait, à l'agitation des eaux pendant * la période même de la sédimentation.
Au nord de Ferreux, et jusqu'à la vallée du Somin, la puinui plaine haute de la rire droite, dans les communes de Cou- nmkIu, * touvre, Nandax, Saint-HUaire, Villerds, Chandon etSaint ^^^^^ Denis, ottre partout les mêmes sables argileux , rouges ou jaunes, pétris de galets jaspeux; et partout aussi ils passent vers la cote de &oo mètres à l'assise non remaniée des argiles bariolées jaspeuses du sous-sol jurassique. Dans totft ce district, les terres sont à la fois caillouteuses et fortes. A la moindre pluie, les chemins deviennent impraticables, et la surface entière du sol prend une teinte sanguine for-* tement prononcée. Pourtant l'élément sableux y augmente lorsqu'on s'éloigne du sous-sol jaspeux, comme aux envi* roDs de Vougy et de Pouilly.
Sur la haute plaine de la rive droite, la puissance de Tétage tertiaire supérieur ne dépasse guère 1 5 à 30 mètres * et même , le plus souvent , à peine 1 o mètres. Dans tous les bas-fonds, on voit percer le sous-sol secondaire ou porphyrique. Les argiles moyennes n'existent, entre les sables supérieurs et le terrain secondaire, que dans le voisinage du val de la Loire, au bord de fa plaine bas^e. J'ai mentionné le hameau des Mures, près de Perreux, et il faut citervusst le flanc droit de la vallée du Somin , près de Chariieu, Jjà on aperçoit le calcaire tertiaire blanc marneux, au-dessous des domaines du Buisson et de Malfarat.
Au nord de Ghariieu, les sables de l'étage supérieur pi«iMt
au sont, en général , réduits à Fassise caillouteuse la plus élevée.
nord du Soruiii tii -i <*i ««ii i
ot L absence des parties basses provient des deux grandes de ch.iriuu. fgjjjgg j^ijj^ mentionnées (p. 679 et 585), le long desquelles
le terrain jurassique fut relevé au nord du Somin. Ces failles ont précédé le terrain tertiaire, puisque. la partie la plus récente de ce dépôt existe seule au haut du plateau; mais aussi , comme les dépressions de Roanne et de Feurs ont dû prendre naissance à Torigine même de nos terrains tertiaires, il ne serait pas impossible que les failles en question fnsseot précisément contemporaines de ce premier affaissement
A 3 kilomètres au nord de Gharlieu, entre Versbotet Champagny, sous les sables ordinaires à galets de jaspes, on rencontre beaucoup d'ocre rouge, chai*gée de pisolitbes, et, sur plusieurs points, le mâchefer tertiaire à ciment femiginoux. Il forme sur ce point un banc de o",3o, et la teneur (lu minerai s'élève en moyenne à â5 ou 3o p. 0/0 L Enfin, si de là on monte au bois de la Garde et au château de Marchangy (387 mètres) on arrive au cailloutis jaspeux, très-peu remanié, puis au sous-sol secondaire argilo-jaspeux. Du coté opposé, dans le bois d'Avaize, où le rivage du bassin était porphyrique, on voit, au contraire, le dépôt caillouteux se charger insensiblement de galets porphyriques. Vers le nord, le même terrain se prolonge au loin, le long de la Loire, dans les départements voisins. LauiiMaux ter- Revcnons maintenant sur nos pas et jetons un coup
t.l'lll*l*C
le ' d'œil sur le profond chenal que parcourt la Loire entre te
'"L k'(X^^* bassins du Forez et de Roanne, A son extrémité supérieure,
"" do' Tvu'^'^'' au port Garrel , les eaux de la Loire sont au niveau de
.f di. jioannc. 3^3 mètrcs, ct à Icur entrée dans la plaine de Roanne,
auprès de Villerest, à 276 mètres. Or, comme les sables
supérieurs montent aux cnvirotfs de Roanne à environ
lioo mètres, et à l'extrémité inférieure de la plaine du
Forez, à &90 mètres, il devait y avoir communicatioo
entre les deux bassins vers la fin de la période tertiaire.
* On exploite depuis peu ce minerai à H kilmnèlres plu> auwrrf. Hans ta commune de Ligny (Saône-el-Loire),
El, en effet, on trouye sur divers pointe du passage des Roches des lambeaux tertiaires jttsqu*A loo mètres audessos du niveau actuel de la Loire. Ainsi, en particulier, entre Fragny et BuUy, on voit sur le terrain à anthracite dirers amas de sables argileux, rouges et verts, régulièrement slimtîfiÀ; et si ces lambeaux sont relativement rares et peu étendus , cela s'eiq^lique aisément par la roideur des beiges , qui n*ont pu fournir au sable tertiaire des points d*appui durables et solides. La stratification régulière du lambeau de Fragny prouve, au reste, que ce dép4t correspond en vëalitë à une période de repos d une certaine durée et n^est pas simplement un produit de charriage, dû au dernier soulèvement qui a mis à sec le bassin du Forez.
Mais ce qu*il importe de remarquer surtout, c^est que ces lambeaux ne renferment nulle part des argiles et calcaires de Tétage moyen; et, en effet, il eût été diflBcile qu*«Iii s*y déposassent, puisque ces assises vont à peine k 3oo mètres aux environs de Roanne et à 3 90 mètres à Textrémité inférieure de* la plaine de Feurs.
De le on peut conclure avec certitude que les bassins ^*^f*^ de Feurs d de Roanne ne constituaient pas un bassin unique à Tépoqne où se déposaient les étages inférieur e% moyen; par contre, un chenal sinueux, large d*un millier de mètres, a dû les unir lorsque, par rabaissement général do plateau central, les eaux tertiaires de la période supérieure eurent débordé les étroites limites de Tétage moyen.
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Dans tout ce qui précède, nous avons en quelque sorte admis, comme fixé à priori ^ Tâge des trois étages tertiaires de nos contrées. Il nous reste à justifier notre hypothèse, ou piutAt à résumer et compléter les preuves çà et là citées dans le cours des descriptions précédentes.
Depuis longtemps MM. E. de Reaumont et DuTrénoy Éuge moyeu.
ont placé les dépôts lacustres du grand bassin de la Loire dans la classe des terrains tertiaires moyens (miocènes); et Ton sait que le bassin de Roanne se rattache sans noile interruption, dans son prolongement nord, aux terrains argilo-calcaires de ce vaste dépôt. Partout dans TAilier, le Cher, le Puy-de-Dôme, Tlndre, la Vienne, etc., ce terraio se compose , dans sa partie moyenne , spécialement de calcaires lacustres, dont les fossiles mollusques et les ossements de vertébrés correspondent à la partie inférienre ou moyenne de Tétage miocène, c'est-à-dire au calcaire ù hélices de la Beauce (le tongrien de d'Orbigny). A cet égard, tous les géologues sont d'accord'.
Or ces mêmes calcaires se retrouvent aussi dans le département do la Loire; on peut les suivre depuis le département de TAllier jusqu'à Roanne et à Montbrison. et s'ils ne renferment dans le Forez aucun reste de vertébrés comme aux environs de Bert , on y retrouve aï moins les hélix et njprisfaba des calcaires de l'Allier et de la Beauce.
L'âge de notre étage moyen me parait donc 6xé d'une manière positive.
^'»E'* • Mais au-dessous de ce calcaire lacustre, nous avons signalé dans les bassins de Feurs et de Roanne, comme dans ceux du Puy, de la Limagneetde l'Allier, un puissant dépôt d'argiles bariolées qui ne se rencontrent nulle part
' Dans loiit le bassin de la Loire au nord de i^embouchare de rAIlicr. le calcaire lacustre siliceux repose directement sur le minerai pisolilfaiqiM et les argiles et sables qui raccompagnent. M. Pomel a constaté Tideotilé des restes de vertèbres de ce dépôt calcaire avec ceux du dépôt tertiaire de Maycnce. Or, ce dernier est à son tour identique avec Tétage tertiaire inférieur de la partie nord du Jura , qui , lui aussi , repose directement sar le minerai pisolithiquo. Ces deux dépôts de Mayence et du Jura de Bile font marins à la base, et deviennent peu à peu lacustres vers le haut-
On les assimile Tun et Tautre au tongrien de d''Orlngny, et ils sort tous deux inférieurs à la molasse marine coquillière et subalpine de b Suisse. ( Pomel , Catalogue des vertébrés fossiles du bastin sttpérievr ds ** Loire, i853, p. i6o; et Sfndor, Géologi? de la Suisse, t. îf, p. 3oa. Ao^i , 609, 'il^2 »»t A57.)
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dans le bassin inférieur de la Loire au nord de Revers, et que MM. Potnel et d'Archiac croient devoir classer parmi les terrains de la période éoeine^. Par contre, MM. É. de Beaumont et Dufrénoy n'admettent pas que les dépôts tertiaires des vallées nord-sud du Rhône, de T Allier et de la Loire puissent être antérieurs au système N. S. des fies de Corse et de Sardaigne.
Mais en supposant même, ce qui n*est pas évident à priori y que ces vallées aient été engendrées par le soulèvement en question, il n*en résulte pas que certaines dépres* sîons moins étendues n aient pu être produites, et même partiellement comblées, au sein du plateau central, anté* rieurement au système des iles de Corse et de Sardaigne , c'est-à-dire. avant le commencement de la période tertiaire moyenne.
Dans tous les cas, le bassin supérieur de la Loire et la vallée entière de T Allier renferment, au-dessous de notre -étage moyen, un dépôt puissant qui n'a pas s(m analogue dans les autres parties du bassin de la Loire. A leur place on ne trouve que les argiles à minerais de fer du Berry, dont la puissance est partout faible. Et, à cette occasion, je ne puis m'empécher de remarquer que les minerais pisolithiques manquent précisément toujours, en France au moins, là où le terrain tertiaire inférieur a pu se déposer, tandis qu'il existe sur les points où la formation miocène repose directement sur les terrains secondaires (crayeux ou jurassiques). Ainsi, dans le bassin parisien, le minerai en grains est inconnu, et il paratt dès que l'on dépasse la limite de ce bassin à l'est, au sud ou à l'ouest; de même, dans le sud-ouest de la France, les minerais en grains de la Charente, de la Charente-Inférieure et du Périgord s'évanouissent là où les terrains secondaires disparaissent sous les dépôts éocènes des environs de Blaye. Par contre, dans le Jura, le tertiaire inférieur est inconnu :
* Voyez la noli: au bas de la première page du chapitre Vil (p. (^op).
lupcrifur
aussi y *{rouve-tron généralement le minerai pisolithique entre les étages portlandien ou néocomien et le ierrain tertiaire moyen.
Le minerai pisolithique bemble donc prendre la place des dépdts tertiaires inférieurs, et on sait, en effet, que sur divers points de rAliemagne et du Jura suisse ce minerai renferme des restes de la faune paléothérienne^ Ainsi, par une autre voie et d'une manière fort indirecte, nous arrivons, comme MM. Pomel et d*Archiac, i cette conclusion, que les puissants dépôts argilo-sableox inférieurs des bassins de TAliier et de la Loire, en amont de Nevers, correspondent probablement à la période éocène. Kiflgc Voyons maintenant à quelle époque et à quel terrain
appartient notre étage supérieur. Rappelons d'abord qu*il a précédé l'apparition des basaltes et des trachytes^, dont les éruptions variées eurent lieu, comme on sait, à f origine et durant tout le cours de la période pliocène. Aussi ce seul fait doit faire rejeter la classification généralement adoptée parla plupart des géologues, à la suite des savants auteurs de la carte géologique de la France, qui rangent notre terrain caillouteux parmi les dépôts pliocèneM. Cette période n'est représentée dans le centre de la France que par les tufs trachytiques à ossements de la montagne dn Perrier, près d'Issoire.
Le formation sablo-caillouteuse qui nous occupe en ce moment couvre non-seulement en entier, conune on Ta vu , nos deux bassins de Feurs et de Roanne , mais se prolonge, au nord et à Fouest, au travers de tout le Bourbon* nais, le Berry et le Poitou, débordant partout transgressivement le calcaire lacustre à hélices. Ce sont toujours el
^ Au Mormont, près ia Sarraz, en Suisse; à Egerkinden et à Froluistetten, sur ia Raube-Alp, près de Sigmaringen, cLc
^ Boulanger cite , à ia vérité , des galets l)asaltiques dans certains dépte caillouteux de T Allier; mais cet ingénieur a confondu pluneors Sépèto d\i|res différents, ainsi que Ta prouve M. Rozet. (HUUnrtde iagéol^. t. ir, p. 19Î!.)
pëftoat les mêmes caractères, c'esft^-dire des saUes argileiu plus ou moms graveleux* de lo à 95 mètres de puis* saoee, terminés par une assise caillouteuse de i à a mètres, qui déborde à son tour les sables. Partout aussi les éléments de cette assise supérieure dépendent de la nature du sousisol remanié ; ils sont granitiques , porphyriques ât quartzeux sur les terrains anciens et de transition; jaspeux sur le terrain jurassique; à débris de silex sur les couches du terrain crétacé^.
Ce terrain reçoit son déYeloppement le plus large dans la Sologne, oi^ il semble se lier aux Ceduns de la Tonraine; mais lui-même ne lenferme aucun fossUe, et à pnm on croira difficilement que deux formations aussi diSérenies de composition soient rigoureusement contemporaines. Ou plutêt, le.fait, précédemment cité (p. 699), de fossiles roulés de- Tige des faluns , rencontrés sur les bords de* r Allier, au milieu de ce dépôt, tendrait à prouver que tout an moins l'assise caillouteuse la plus élevée est phitôt postérieure aux faluns. D*autre part, on voit dans noa contrées Tétage moyen passer insensiblement à Vétage supérieur. Il semble donc que, malgré Taflaissement graduel du plateau cei^pral, les lacs d'eau douce qui couvmieni alors le bassin de la Loire n'ont pas dû être envahis immédiatement par les eaux de la mer. La sédimentation ai]gîlo-sableuse s'y poursuivait plus ou moins agitée, tandis que les foluns se formaient sur les bords de la mer, aux environs de Tours. Mais lorsque l'afiaissement général atteignit 5o mètres dans la Creuse et la Haute-Vienne et
' Les sables à sOex du Sanceirois correspondraient , d'après MM. Raulin et «TArehiac, an grès de Fontainebleau et non aux argiles de la Sologne; par contre, M. Berten assure qu^ils reposent plutôt sur le calcaire k hélices et les ai^es à minerai de fer. (ffiilotre de la gMogk, t.* Il, p. 5A9. CmtÊ géologique dm Cher, 1 85o , p. 1 69. ) Les deux assertions peuvent être également vraies. Les sables à silex furent sans doute remaniés, comme W ai^es â jaspes du terrain jurassique, lors du àép^i de Tétage en question.
100 mètres dans le département de la Loire , les eaui salées durent faire invasion, et amenèrent ainsi jasqne dans la vallée de TAllier les fossiles des faluns dont nous venons de parler. Pourtant cet état de choses n a pu durer longtemps, puisque l'assise caillouteuse, qui déborde les autres, n'atteint nulle part une bien grande épaisseur et que nul dépôt plus moderne ne la recouvre d'une manière générale dans nos contrées. L'oscillation inverse et arec elle, très-probablement, les premières éruptions trachytiques commencèrent peu après. Ainsi donc notre ëUge supérieur semble bien devoir être placé au niveau des faluns de la Touraine.
Il doit correspondre aussi à la molasse coqoiliière du Jura, qui est un peu plus ancienne que la molasse propre* ment dite des Alpes ^
Rappelons d'ailleurs que le calcaire à hélices est représenté par le terrain lacustre de Mayence, sur les bords da Rhin, et par la molasse d'eau douce inférieure dans le Jura. Or, là aussi, l'afTaissement du sol y amena la mer et avec elle la molasse coquillière, çà et là composée de parties graveleuses à galets vosgiens.
ndsumo En résumé, nous pouvons affirme%que l'étage moyen du
couceroau ugo i^g^^^^jj^ tertiaire de la Loire correspond à la partie înfé-
**'îcr7iainT rieure du terrain miocène (le tongrien), l'étage le plus récent au miocène supérieur (Jalunien) et l'étage inférieur très-probablement à la période éocène.
* Céohirie de la Suisse, t. II, p. 458.
ROCHES ET MINERAUX EXPLOITAS DU TERRAIN TERTIAIRE
Uëlage moyen du terrain tertiaire fournit à Tindustrie, dans nos contrées, du calcaire et dés argiles; Tëtagê supérieur, du minerai de fer et des galets quarUeux.
On exploite le calcaire comme pierre à chaux, Targile . réfiractaire comme élément principal des briques de fours à coke, Fargile ordinaire pour les potiers et tuiliers, les galets quartxeux pour l'empierrement des routes. Quant au minerai de fer, on Ta négligé jusqu'à ce jour, et, par le fait, il est trop pauvre ou trop peu abondant pour subir utilement la fusion dans les hauts fourneaux. Nous n'avons donc, en réalité, à nous occuper ici que de l'exploitation du ealcaire et des argiles.
1* Calcaire.
.Le calcaire tertiaire du département de la Loire appartient exdusivement à l'étage lacustre moyen. On ne le rencontre jamais en bancs massifs et puissants : aussi ne peatril servir comme pierre à bfttir; on l'exploite unique* ment pour la fabrication de la chaux. Les principales carrières sont celles de Sury, dans la plaine du Forez, et celles des Athiaux et d'Urbize, dans le bassin de Roanne. Le calcaire est partout argilo-siliceux; par suite, la chaux pins ou moins hydraulique.
Les carrières de Sury comprennent trois groupes : au em^n sud de la ville , se trouvent les exploitations à'Aubigmfy sur la rive gauche de la Mare, et celle des Chaux ^ sur la rive droite; au nord, les carrières de Fontatun, ouvertes dans le coteau qui sépare la Mare du val de la Loire.
*Le calcaire y est exploité depuis longtemps, et la fabri-
m mT.
cation de la chaux est Tindustrie sp^iale des habitants de Sary. Outre la pierre à chaux, que Ton aonmet i la coissim à Snry même dans une vingtaine de fours, on en expédie presque autant, à Tëtat brut, dans les boui^ et TÎfles des environs : à Saint-Marcellin, SaintJust, Andrëzieux» Saint- Etienne, Firminy, etc. La chaux elle-même se débite dans un rayon de dix à donse lienes : la majeure partie aaxeoTÎrons dé Saint-Étienne, le reste dans la plaine et les montagnes du Fores, jusqû*à Sainl-Anthème, en Amreiipie. . L'exploitation a pris surtout un très-grand développement lors de la réoente reconstruction des chemins de finr entre Roanne, Saintr-Étienne et Lyon< La chaux est recherdlée pour le muraillement des tunnels, à cause de son hydraih licite.
Les terres qui renferment de la pieire à chaux ont pins que décuplé de valeur depuis vingtreinq ans. Au lieu dit fa Chaux ^ les propriétés comprenant les carrières se vendeM jusqu'à 1 5,000 francs Thectare; et le droit seul d*en extraire la pierre dans un temps donné, avec obligatioii de reniveler le sol, se paye 10,000 francs par hectare dasf les deux groupes d'Aubigny et des Chaux. Par contre, à Fontalun, dont les produits sont moins estimés et ts abords moins faciles , le même droit n'atteint encore que i,ooo à 9,000 francs, mais's'accrott aussi d'année en année.
carrifm Lo premier groupe de carrières est situé a 9 kiioraèlres
gr,up« au sud de Sury, sur la rive droite de la Mare, dans le»
a Auin^nf . ^^^ ^^ château d'Aubigny. Le sol est i peu près pbt . sauf une faible pente, de Touest à Test, vers la Mare. Cette disposition peu favorable occasionne des épuisements asset coûteux. Les travaux sont à ciel ouvert et descendent, poir la plupart, jusqu'à s ou 3 mètres^ au-dessous du niveau de la rivière, soit 6 ou 8 mètres sous la surface du sol. On ? voit cependant aussi des restes de travaux souterrains, mm on préfère aujourd'hui le système plus simple des foaîHe^ à découvert.
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La roche exploitable a 9 à 3 mètres de puissaBce ; elle est difisëe en plusieurs bancs qui j^arient souvent d'aspect et d'épaisseur à de courts intervalles. Dans les parties les jdus oceidentdes^ situées à 6 ou 700 mètres de la ritière, le calcaire se rencontre presque immédiatement sous la terre Totale, tandis que dans les carrières voisines de la Mare il est couvert par 9 à 3 mètres d'argUes sableuses. On voit, d'après cda» que les assises, quoiqu'à peu près horizontales» plongent néanmoins légèrement de l'ouest à Test, c'est-à-dire des bords du bassin tertiaire vers son centre. Dans la carrière la plus éloignée de la rivière on observe la coupe suivante :
Sarfare do sol.
T«n« v^lalc et argii«
saMeute* . .
Calcaire eiptoit^ , blanc inaraem . .
Crif tendre argilo-taMeox TerdAtre.
Calcaire , couleur café
au lait, dit
tlemenl i*i3o à
,Bo
Food de la canière t aigila taMcnte.
Dans la carrière située entre la rivière et l'avenue du château d'Aubigny, à & ou 5oo mètres à l'est de la précédente , j'ai trouvé, à partir de la surface :
Surface du stri.
t*' Kanc.
Argiles Terdâlres i"*,oo h •"«oo
Calcaire marneux blanc , entremêlé de calcaire csmûllenx , pur, concrétionné , couleur café an lait , et de parties argileuses blanches. i*,oo à i ,60
Afgâe et marne terdâtre o ,4o
•* Imbc. I Calcaire Uanc jannAtre marneux. ........ 0 ,Co
Marne argileuse , jaunâtre , tendre. o ,60
3* bonr. ; Calcaire Manc jaunâtre , plus dur et moins
j marneux que celui du •* banc. i**,oo h 1 ,5o
Pond de la carriire : aigile sableuse.
Ainsi, dans cette deuxième carrière, la hauteur totale k
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déblayer est de 5 à 6 mètres, sur lesquels 9 à 3 mètres se composent de pierre à ch^jix propre à la cuisson. Le calcaire esquilleux dur du premier banc donne de la chaux grasse et blanche, car il ne laisse que i p. o/o de r&idn argileux; le calcaire marneux du troisième banc contient o, 025 d'eau et o, 935 d'argile, un peu sableuse, grise. La chaux est blanche et durcit sous Teau.
On exploite à Aubigny par tranchées ouvertes, en coupant à pic le terrain à déblayer. Les remblais sont rejetés en arrière, dans les parties déjà exploitées; et là, au-dessous des remblais, sur le sol de la carrière, on prolonge, à mesure d'avancement, un conduit muraille destiné à conduire les eaux à un puits commun. Un chapelet vertical en tôle et fer, de 6 mètres de hauteur, mû par un cheval, soulève enfin les eaux au niveau de la rivière. Un appareil de ce genre est estimé 6oo francs.
Les carrières d'Aubigny sont exploitées, pour le compte d'un seul entrepreneur, par i5 à 90 ouvriers en été et 5 à 6 en hiver ^ Ils reçoivent, selon la saison, 3 francs à 2 fr. 5o cent, par mètre cube de calcaire exploité, les déblais et les outils étant à leur charge, tandis que l'entrepreneur supporte les frais d'épuisement et fournit la moitié de la poudre servant à l'abatage.
On exploite actuellement à Aubigny environ 5,ooo mètres cubes de calcaire par an. On le divise en deux classes, le gros et le menu. Ce dernier est exclusivement amené à Sury, tandis que le gros, qui éprouve moins de déchet par le transport, à cause de sa dureté, est conduit en majeure partie à Saint-Etienne et à Andrézieux. Les deux catégories diffèrent, au reste, fort peu l'une de l'autre , si ce n'est que le menu est un peu plus marneux. On vend le
^ L'entrepreneur actuel (i856) doit exploiter en six ans une ficie do 15,000 mètres carrés. Il s'engage à remettre la surface en étal et à payer i5,ooo francs au propriétaire du sol, même si les circonsCaDCS ne lui permettaient pas d'exploiter ou de vendre , dans le délai fixé, tout le calcaire existant sous cette étendue.
daChan.
gros, pris en carrière, & francs les 800 kilogrammes, ou demi-mètre cube comble, et le menu 3 francs. Il y a vingt ans , la même mesure se vendait 3 fr. 5o cent, le gros et 1 fr. 95 cent, à 1 fr. 5o cent, le menu.
Le transport depuis les carrières jusqu'à Saint-Étienne coûte en moyenne 5o centimes les 100 kilogrammes, ou h francs les 800 kilogranmies. Jusqu'aux fours de Sury , on paye, selon les saisons et Tétat des routes, 7 5 centimes à 1 franc le char de 800 kilogrammes.
Le deuxième groupe de carrières est situé sur la rive op- Camées posée de la Mare, à 3 kilomètres de Sury, au lieu dit ks ^t^v^ Ckaux. Elles bordent la route de Sury à Saint-Marcellin : les unes, situées à Test, vont jusqu'au pied du coteau de la Grande-Plame; les autres, à l'ouest de la route, atteignent les bords de la Mare. Mais ces dernières sont presque épuisées; on y travaille peu. Sous 9 à 3 mètres d'argile sableuse verte, contenant de nombreux petits nodules crayeux, on rencontre un banc calcaire , blanc marneux , d'une puissance de 9 mètres, entremêlé de minces veinules de la même aigile. D'après les essais de M. Vicat, ce calcaire renferme 0,09 i o, 1 0 d'argile sableuse et donne une chaux moyenne* ment hydraulique, tandis que les argiles supérieures à nodules calcaires laissent un résidu terreux de 0,60 à 0,70 et contiennent à peine o,95 à o,3o de calcaire proprement dit.
Sur le cdté oriental de la route, les premières carrières sont également épuisées et offrent la même succession de baocs. Aujourd'hui on s'est avancé vers l'est jusqu'à 3 ou Aoo mètres de la route et déjà on atteint le pied du coteau de la Grande-Plaine, dont j'ai donné la coupe générale dans le chapitre précédent (p. 639). L'exploitation y devient plus coûteuse; car, par le fait de la pente des bancs vers l'est et de l'inclinaison opposée du sol aux approches du coteau, le terrain argilo- sableux à déblayer s'accrott rapidement. Il est de 6 à 7 mètres dans la carrière la plus méridionale, celle qu'exploite actuellement ( 1 856) le sieur \f athevet fils.
On y renconlre, à partir de la surface :
Sable caillouteux de Tétage supérieur i^jSo à 9~.oo
Argile verte plus ou moins sableuse et calcaire. 9 ,00 à s ,5o
Marne blanche sableuse 9 ,00
Calcaire exploité, blanc jaunâtre 9 ,5o
Total 8 ,00
La marne sableuse blanche renferme, dans sa partie haute, jusqu'à 0,60 de carbonate de chaux; vers sa base, seulement 0,20. Quant au calcaire lui-même, les assises supérieures contiennent 0,18 à o,93 d'argile; les inférieures, plus compactes et dures, 0,11. Les premières donnent, d'après cela, une bonne chaux hydraulique; les dernières, une chaux blanche , de qualité moyenne au poiot de vue de son hydraulicité.
Les assises calcaires se relèvent, sur ce point, Irès-l^èremcnt du sud au nord : aussi, dans la carrière voisine plus rapprochée de Sury, celle du sieur Menu, le terrain argileux, couvrant le calcaire, ne dépasse guère 3 à 4 mètres. Plus loin encore, le calcaire lui-mâme atteint la surface, et la ville de Sury se trouve, parle fait de ce même relèvement, bâti au mur des bancs calcaires. Pourtant, au nord de Sury, ceux-ci reparaissent de nouveau, mais sur le haut du plateau de Fontalun , au niveau du faite àes^ maisons de Sury, et non plus, comme aux Chaux, dans le fond du vallon de la Mare. Le diagramme ci-joint fait bien comprendre la disposition des lieux :
CarritreS' drs Oiatuc
En approchant de Sury, le banc calcaire devient moins
puissant : ainsi, dans la carrière du sieur Menu, il n*a pas en moyenne au delà de l'^ySo à 9 mètres. Diaprés les essais de M. Vicat, la roche exploitée y est assez variable de qualité : elle renferme depuis 0,1 3 jusqu'à o,33 de substances étrangères, et celles-ci se composent, tantôt d'argile pure, tantâl d'argile mêlée de sable, ce qui rend la chaux parfois très-maigre.
Le mode et les conditions de Texploitation sont les mêmes dans les carrières des Chaux qu'à Aubigny; chacune des fosses, au nombre de trois ou quatre, est pourvue d'un chapelet à un cheval pour l'épuisement des eaux. Les ouvriers reçoivent aussi, selon les saisons, a francs à 3 fr. 5o cent, par mètre cube du calcaire extrait; leur nombre est de i5 à so en hiver, et de 3o à 35 en été. Depuis les récents travaux de nos chemins de fer, les carrtèf^ des Chaux ont fourni environ 19 à i5,ooo mètres cubes de pierres par an.
Le gros se vend en carrière, comme à Aubigny, ix francs les 800 kilogrammes, et le menu, 3 francs à 3 fr. ho cent. Les frais de transport pour Sury et SaintrÉtienne ne diffèrent pas du prix que l'on paye depuis Aubigny.
A mesure que les travaux s'avancent vers l'est, les terres à déblayer augmentent de puissance, et bientôt on devra préférer le système des carrières souterraines. Ce sera le fM sous tout le coteau de la Grande-Plaine , -situé entre la Mare et le val de la Loire. Le calcaire n'y manque pas; mais les frais d'extraction seront alors nécessairement un peu plus élevés que dans les carrières actuelles.
Le troisième groupe de carrières occupe le haut du pla- umkn* teau de Fontalun (l'extrémité nord du coteau de la Grande- ^n» Plaine) , à 1 ,000 ou 1 ,5oo mètres au nord de Sury. Les bancs *' FoduIbo. calcaires, comme le montre le diagramme de la page précédente, y atteignent la surface du sol et dépassent de s 5 a 3o mètres le niveau de la Mare. Leur inclinaison générale, de l'ouest à l'est, est d'ailleurs, sur ce point, fortement prononcée. Ils s'edToncent visiblement sous la plaine
de Saint-Cypriei) , Veauchelte et Craintiliieux , du val de la Loire. Les carrières de Fontalun sont plus nombreuses, quoique moins importantes, que celles des Cbaux. Tout le coteau est couvert de vignes et presque partout, sur plus d*un kilomètre de longueur, on a plus ou moins entamé le sol. Dans la carrière du sieur Rousseau, située vers le milieu du plateau, on observe la série suivante:
Sorfare d« vA.
Grh blanr calcaire, lendre, plus ou moins sableux.. t*,oo
Argile rougp o ,&o
Calcaire marneux blanc o ,&o
Calcaire blanc, compacte et dur o ,80
Fond de la carrière : orgilc et sable.
Baoc nploito.
Plus près de Sury, on trouve jusqu'à 2",5o de calcairp exploitable, tandis quà Textrémité opposée, vers le nord, le banc se réduit à i mètre et s y compose d^une série de plaquettes minces, donnant peu ou point de gros.
Les frais d'exploitation sont moindres à Fontaloo que dans les carrières de la vallée de la Mare ; la valeur foncière y est surtout peu élevée, parce que la pierre à chani y est moins estimée. On lui reproche de ne pas donner de la chaux blanche et d'exiger pour la cuisson une proportion plus forte de houille. Effectivement le résidu terreux du calcaire de Fontalun est beaucoup plus chaîné en fe^ que celui des pierres à chaux provenant des autres groupes. Mais pour une chaux destinée aux constructions bydnialiqucs, la couleur importe peu. Quant à la manière dont elle résiste au feu, il peut y avoir une légère différence en faveur des autres pierres, parce que celle de Fontatuo esl plus compacte, plus dense et plus dure. Du reste, au point de vue de son hvdraulicité, on observe les mêmes vanation> à Fontalun qu'aux Chaux. M. Viral indique des teneurs en argile de 0,01 5 et o,o35, tandis qu'un échantillon représentant la moyenne des pierres de la carrière Rousseau mA donné o,255 de résidu insoluble, argilo-sablenx , bmn
rougeâtre, et 0,09 d'eau. Le gros se vend à Fontalun 3 francs les 800 kilogrammes; le menu, de t fr. 5o cent, à 9 francs.
Le nombre des ouvriers occupés aux carrières y est de 19 à i5 en été, et le volume de la pierre exploitée de 3 à &,ooo mètres cubes au maximum.
En résumé, on voit que l'exploitation de la pierre à PitMiactioatouie cbaux occupe à Sury environ 60 ouvriers , sans compter le evnèiwdtSBry. personnel employé au transport, et que le volume exploité s'élève annuellement à environ 90,000 mètres cubes, dont les deux tiers à peu près se composent de menu. Le chiffre de 90,000 est même dépassé en cemoment (i856), à cause de la reconstruction de nos divers chemins de fer. D'après les prix précédemment donnés , la valeur totale de la pierre, prise en carrière, serait d'environ 100 à 190,000 francs, dont A5 à 5o,ooo francs sont payés aux ouvriers carriers.
La majeure partie^ de la pierre exploitée, c'est-à-dire ^'^^ tout le menu et une faible partie du gros, soit i9 à ^Sory. i 5,000 mètres cubes, est transformée en chaux à Sury même, où l'on compte 96 fours à chaux, dont i5 à 90 habituellement en activité 95o jours par an.
U y a vingt ans, tous ces fours étaiept coniques, comme ils le sont en général partout ailleurs; aujourd'hui, on leur donne la forme d'un tronc de pyramide renversé , à base rectangulaire, de 9",9o à 9"',5o de hauteur. Le gueulard du four a 3",9o sur 1 mètre, le fond environ 9",8o sur o*,7o. Les embrasures de sortie sont au nombre de trois et occupent entièrement l'un des longs côtés de la base inférieure, on plutôt c'est une embrasure unique, simplement divisée en trois par deux étroits massifs sur lesqnek repose, soutenue par des arceaux, la paroi anté-' rieure du four. Cette disposition facilite le défoumement , ou plutôt le chargement de la chaux tirée. Le tombereau qui la reçoit et les ouvriers chargeurs n'ont pas à se transporter successivement a Feutrée de trois embrasures diffé«-
rentes, comme pour les fours coniques. C'est ce motif surtout qui a fait donner la préférence aux premiers. Quelques chaufourniers prétendent aussi que la cuisson se fait mieux et que la descente des charges a lieu plus uniformément dans les fours rectangulaires : dans un four conique, la colonne centrale n'est pas , en effet, dans les mêmes conditions que les parties voisines des parois. Cependant la consommation est sensiblement la même dans les deux cas.
Un ouvrier, aidé d'une femme ou d'un gamin, suffit pour le service d'un four. Le calcaire est peu dur, facile à concasser et déjà en grande partie à Tétai menu. Chaque four peut fournir par s/i heures, lorsqu'on en presse la marche, ko hectolitres de chaux (âoo petites bennes d'un double décalitre), et consomme alors 1,000 à i,9oo kilogrammes de houille de qualité médiocre, ce qui fait 3o à 35 p. 0/0 du volume de la chaux produite. Celte consommation est un peu moindre que celle des fours à calcaires jurassiques ou carbonifères, différence qui s explique aisément par la nature plus ai^ileuse de la pierre de Sury.
Les grands fours rectangulaires, de 4",3o a U'^^bo de longueur intérieui'e, avec quatre embrasures de sortie, peuvent produire par jour jusqu'à 60 hectolitres de chaux: tels sont ceux récemment établis à Andrézieux par le sieur Menu pour la fourniture des travaux du chemin de fer^
La chaux se vend au détail, à Sury, à raison de 3o centimes le double décalitre, ou 1 fr. 5o cent, l'hectolitre; mais en général, pour des fournitures un peu fortes, on la cède au prix de 1 a francs le mètre cube.
En admettant pour chaque four de Sury une production moyenne de 3o hectolitres par jour, à aoo jours par année.
* Los fours coniques eraployi^ à Sainl-ÉUenne , dont la hauteur est 6f 3"*,5o à /i mètres, peuvent produire par vingt-quatre beare» jte^** 100 bcflolitres de chaux.
OD troave 780 mètres cubes pour sa production annuelle, ce qui correspond précisément, pourles is à i5,ooo mètres cubes de calcaire consommé, au chifire de i5 à 90 fours ci-dessus indiqué.
D*après cela, la taleur de la chaux fabriquée à Sury s'élère annuellement, en moyenne,» à 160,000 francs, et le bénéfice dû à chaque four peut être calcul^ de la manière suivante :
760 métrai cubes de pierre menue , rendus au four, a nûon de 6 fr. 5o cent &,875'
Houille consommée ', 980 kilogrammes par mitre cube, à 1 franc iea 100 kilogrammes, foit a fr. 80 cent par nètfe cnbe de pierre a,ioo
a5o jonméet d*un homme aidé d*nn gamin, A 3 fr. 750
Intëréi, amortittement et réparations. Aoo
Total des dépenses 8,195
Bénéfice approximatif par four 875
Valeur des 760 mètres cubes de chaux, ait francs. 9,000
L\ chaux de Sury est à peu près exclusivement appliquée aux constructions, et en majeure partie dans Tarrondissement de Saint-Etienne. Elle ne convient guère pour le chaulage y à cause de son hydraulicité.
* Le prix de la houille est peu élevé, parce que la chaux produite est eo grande partie transportée à Saint-Etienne, ce qui permet de profiter du retour pour amener la houille. On em[doie d^ailleun le charbon le plus
* D*après les registres de rodroi de la ville de Saint-Étienne, la co&> fommation de la chaux, pendant chaShne des années iSbk et i855, s*est élevée à 5,ooo mètres cubes, et en i856, â 7,000 mètres cubes. Or, ces ddllres ne comprennent pas celle qui fut employée dans les eonununes subari)tines, récemment réunies à la ville. En prenant le district entier de Sainft-Étienne , on aurait certainement une consommation double , puisque la population industrielle y est plus que deux fois aussi grande que dans la ville seule. Ajoutons que le volume total des matériaux consommés avec la eliaux( pierres et briques) fut, à Saint-Étienne, de 3o,o 00 mètres cubes en 1 855 et de 37,000 en i856.
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680 DESCRIPTION GÉOLOGIQCE
La pierre calcaire qui n est pas cuite à Sury même se repartit entre les lieux suivants : Saint-Marcel! in, comprenant 5 fours; Saint-Just-sur-Loire, 2; Andrézieui,3*; Saint-Etienne, 3 à 4^; Firminy, 1.
Ces divers fours consomment annuellement & a 5,ooo mètres cubes de pierre à chaux; et, exceptionnellement, 1 o à 1 2,000 depuis la reconstruction de nos chemins de fer.
Dans le reste de la plaine du Forez, on n*exploite nalle part la pierre à chaux d'une manière régulière. On la connaît cependant dans les communes de Prétieux, de Grézieux, de Chalain-le-Comtal , etc.; mais sa puissance y est moindre qu'à Sury.
Un calcaire dur, esquilleux, jaunâtre, semblable aui rognons compactes du banc supérieur d'Aubigny, a été fouillé à Rufieux, commune de Prétieux : c'est une pierre à chaux grasse, contenant à peine 0,02 à o,o3 d'argile et de silice.
Un calcaire plus argileux, provenant du domaine de M. de Meaux, situé aux environs de. Montbrison, a donné les résultats suivants :
Carbonate de chaux 0,79
Argile (insoluble dans raci(}p) 0,16
Alumine cl oxyde de fer o,o&
Eau 0,0 1
PI ti PLtnB
DRJOAtKE.
chiffres qui dénotent une chaux moyennement hydraulique.
Dans la plaine tertiaire de Roanne, on exploita le calcaire aux Athiauds, près d'Ambierle, et à Urbize, au nord delà Pacaudière; mais la fabrication de la chaux y est fort
* En 1 85 5, on y a'inéuie temporairement établi sept grands fours. ^ cause des travaux du chemin de fer.
* Lo nombre des fours à chaux de Sainl-Etienne est plus qiicdooW'* mais dans la majeure parlie on cuit de la pierre de Vilieboi».
peu active, à cause dos conditions plus favorables des cfaaufourneries à calcaires jurassiques établies sur les deux rives de la Loire entre Roanne et Marcigny.
Aux Athiauds ii y a un seul four à chaux de faibles dimensions, et à Urbize on ne cuit même la chaux qu^acces^ soirement dans les fours à tuiles. Dans les deux localités, pour atteindre le banc calcaire, on a à déblayer U à 5 mètres de sables et argiles. La roche est plus ou moins marneuse , comme à Sury, et la chaux moyennement hydraulique ^ La cuisson se fait au bois, et Thectolitre de chaux s'y vend i fr. 5o cent, à 9 francs, même parfois, à Urbixe , jusqu à 9 fr. 5o cent.
La quantité de chaux annuellement produite sur ces deux points atteint à peine /i,ooo hectolitres, valant à peu près 7 à 8,000 francs.
Carri^M*
des Alhiaads
et
d*UrbiM.
a* Argiles réfractaires.
Le terrain tertiaire du Forez, et spécialement Tétage supérieur, renferme des argiles plus ou moins réfractaires, ainsi qu on Ta vu dans le chapitre précédent. A diverses époques on a essayé, dans le laboratoire de l'école des mines de Saint-Etienne, des argiles venant de la plaine du Porez^; en général , on les a trouvées moins réfractaires que celles de Courpières et du Theil, et, en effet, elles retiennent presque toujours un peu de potasse et de soude : aussi, soumises au feu de forge, elles se porceianisent et se couvrent d'un vernis brillant , dû à un commencement de vitrification. Elles sont ordinairement grasses, liantes, alumineuses; mais, pour en faire de bonnes briques, il ne suiBt pas d'y mêler du quartz, il faudrait f\u\Ai ajouter 'de l'argile cuite, ou des débris de briques, à cause des o,o9 à o,o3 d'oxyde de fer qu'elles renferment.
^ D*«prè6 M. Vicai, le calcaire d'Urbixe coDtieut o, 1 3 d'acgile. * AmaU» dei mint$, k' série, L I", p. 790 , cl t. X , p. 669.
L'argile de Sainl-Paul-de-Vézelin m'a donné, apràs calcinalion complète :
Silice 65
Alumine t . . . . 33
Oxvde de fer a
Traces d'alcali p
J'ai essayé trois argiles analogues des environs de Balbiguy, une argile de Colombard, commune de Sury, et quelques autres provenant de Saint-Marcellin et d'AmioDS. Leur exploitation est très-peu active, malgré le nombre toujours croissant des fours à coke et des usines à fer de l'arrondissement de Saint-Etienne. On préfère en général, dans nos briqueteries réfractaires , les argues tertiaires du département de Saône-et-Loire ( Monte t), on celle récemment découverte à Cizeron, commune de Saint- Genest-Lerpt, sur la lisière du terrain houiller»
Toutes les exploitations sont à ciel ouvert, et le nombre des ouvriers est, au maximum, de lo, travaillant à peine trois à quatre mois de Tannée.
Les argiles de Saint-Paul-de-Vézelin sont consomiiiées en grande partie sur les lieux mêmes, oii M. Genot, ban* quier à Roanne, a établi, il y a vingt ans, une fabrique de briques réfractaires et de poterie. Outre les briques, on y confectionne surtout des carreaux et carriches, des cruchoos de bière et divers autres objets qui ont plutôt les caractères du grès que de la faïence commune. Les ouvriers y sont au nombre de lo à is. Depuis deux ans, M. Genot y a aussi installé deux machines pour tuyaux de drainage. Les produits obtenus se distinguent avantageusement de la plupart des tuyaux fabriqués ailleurs avec des ai|^iles moins pures. L'importance de la fabrication s'est élevée ea moyenne, dans ces dernières années, à la somme de 2 2,000 francs.
3* Argiles ordinaires.
Le terrain tertiaire de nos deux plaines renferme, sur une foule de points, des argiles ordinaires, plus ou moins sableuses et ferrugineuses, que Ton utilise pour la poterie commune à vemis d^alquifoux et pour la fabrication des toiles et des briques.
Les principales poteries sont situées à Saintr-Georges- Poienes. dd-B«iToilles, Marcilly-les-Pavés, Roanne, Pradines, etc.
A Saint-Geoi^es, la plupart des habitants sont potiers; cependant, depuis quelques années, cette industrie perd de son importance : à la poterie ordinaire se substituent peu à peu, dans la consommation générale de la classe oumère, les faïences, grès et porcelaines opaques. Néanmoins le nombre des fours en activité y est encore de 1 5 à 90, et chacun d*eux occupe 9 ou 3 mouleurs. Dans le courant d'une année, on fait par four 8 ou 10 cuissons, et la valeur d'une fournée est, en moyenne, de xbo francs.
Ainsi le produit de chaque four est de i s à i,5oo francs, et le village entier livre annuellement à la consommation pour environ 95,ooo francs de marchandises.
Dans les autres lieux, à Pradines, Marcilly, Feurs, Roanne, Balbigny, Saint-Ronnet-les-Oules, etc. on fa* brique, avec des argiles analogues, des poteries identiques on des tuyaux de conduite pour les eaux. Le nombre total des fonrs y est de 1 3 à 1 5 : ce qui correspond à une pro* dnction annuelle d'environ 30,000 francs.
Il existe ; de plus, à Roanne un établissement plus vaste dans lequel on^fabrique de la faïence à couverte blanche. Les ai^es viennent surtout de Perreux et de la conunune de Riorges, sur les bords du Renaison. L'établissement comprend deux fours à cuire , deux manèges à sept meules et des ateliers pour i5 ouvriers. On y fait une fournée tous les 13 jours, soit 3o par an, d'une valeur moyenne de 1,300 francs, ce qui porte le chiffre de la fabrication annuelle à environ 36,ooo francs.
D'après cela , la production totale du département de la Loire en faïence et poterie commune peut être estimée, approximativement, à is5,ooo francs, si Ton y comprend la fabrique de Saint-Paul-de-Vézelin.
Fabrique» Outre les ateliers dont nous venons de parler, il exisie
tuyaux de drai- depuis peu daus le département de la Loire dix fabriques "°^''" pour tuyaux de drainage, el une onzième est en construction.
D'après le dernier rapport (août i856) de Mi Mille, ingénieur draineur, huit de ces fabriques sont établies dans les plaines de Roanne et de Feurs, où Ton emploie exclusivement des argiles tertiaires, et deux dans rarrondiss&ment de Saint-Étienne; ce sont :
Dans le Roannais, les deux fabriques de Mably et celle de Pradines; dansla plaine du Forez, les fabriques deSainl- Paul-de-Vézclin, Champdieu (ferme-école de la Corée), Marcilly, Saint-Marcellin et Bellegarde; dans Tarrondissement de Saint-Etienne, les fabriques de Saint-Genest-Lerpt, près de Saint-Etienne, et de Chavanay, sur les bords duRhdoe.
Dans ces dix fabriques se trouvent i5 machines, capables de fabriquer par jour 76,000 tuyaux, c'est-à-dire la quantité nécessaire pour drainer 26 hectares. Mais la consommation, ou production réelle, est infiniment moindre: en i855, les fabriques n'ont pu placer dans le département de la Loire que 621,1/17 tuyaux, et en i856, malgré le succès réel du drainage, la consommation fut encore moindre, à cause du prix élevé de la main-d^œuvre pour le creusement des drains.
D'après M. Mille (rapport de i855), fts frais de fabrication se composent des éléments suivants :
Main-d'œuvre 12*^ 5o* par 1,000 Uiytai.
Combustible 9 76
Total i5 a5
ChiU're auquel il faut ajouter les frais généraux, «iu>*
qtie rintërét et les frais d'amortissement des sommes dépensées. Or, ces frais d^ëtablissemenl sont évaluées par M. Mille pour les neuf premières fabriques, comprenant i3 machines, à 8&,8oo francs. Le prix de vente des tuyaux est de 9& à 95 francs par mille sur les lieux de fabrication, ou 97 francs en y comprenant les manchons et les raccords; ce qui porte leur prix, sur les lieux de consommation, au taux de 3o à 35 francs selon les distances.
A part le bassin houiller de Saint-Etienne et de Rive-^e- Taiiemt. Gier, où de nombreuses briqueteries sont alimentées par des argiles quaternaires, la plupart des tuileries du département se servent d'argiles tertiaires et sont presque toutes exclusivement établies dans les plaines de Feurs et de Roanne. Les plus considérables sont à Kfarcilly , au nombre de &; Marcoux, &; Pommiers, 3; Mably, 9; Ferreux, 6; Urbize, 6; Noally, &; Vivans, A, etc. En les comptant toutes, on arrive au chifire de &5 à 5o pour la plaine du Forez et à celui de &o à &5 pour le Roannais.
Plusieurs d'entre elles occupent un seul mouleur et un aide, et ne font souvent pas au delà de 9 ou 3 fournées par campagne, soit Uo à 5o,ooo briques et tuiles^; mais la plupart sont desservies par 3 ou & hommes, et les plus considérables, comme celles de Pommiers, Marcilly, Mably, par 5 ou 6, qui fabriquent par an 9 à 10. fournées, soit pour le moins 95o,ooo briques. En moyenne, on peut admettre 3 hommes par tuilerie, ce qui fait, pour l'ensemble des ateliers à argiles tertiaires, ite à i5o ouvriers tuiliers dans la plaine du Forez et i9o à i3o dans celle de Roanne.
D'après les chiffres ci-dessus mentionnés, la production
' Un tDonlear, assiste d^un gorçon porteur, peut faire par jour 1 a à 1 ,5oo« ou même , 8*ii est actif, 1 ,800 briques ; mais il est évident que , dans les briqueteries ordinaires, Touvrier tuilier n^est pas occupé constamment au moulage proprement dit. Un mouleur belge , aidé de deux garçons porleors, fabrique par heure jnsqu^à 600 briques, soit 6 à 7,000 par jour.
annuelle de chaque tuilerie peut élre estimée, en moyenne, au taux de 80 à 100,000 briques et tuiles; ce qui donne, pour les ateliers réunis de nos deux plaines, un total d'environ 8 millions, dont la valeur est de 3/10,000 francs au prix actuel de 3o francs le millet
La cuisson s'opère dans la plaine du Forez principalement à la houille , tandis que dans plusieurs des ateliers du Roannais on fait encore usage de fagots. On compte alors , par fournée de 33, 000 briques, sur une consommation de 800 fagots; soit 3&, valant 10 à 13 francs, par millier de briques. Dans ce chiffre n'est pas compris le combustible brûlé pour le séchage, lorsque le temps est humide ou froid.
Dans les tuileries chauffées à la houille on consomme, par millier de grosses briques, 6 hectolitres ou &80 kilogrammes de houille menue de médiocre qualité; à quoi il faut ajouter, dans la saison pluvieuse, 3 hectolitres, oa 2/10 kilogrammes, pour leur dessiccation*.
D'après cela, le prix de revient des briques se compose, en moyenne :
Pour frais de combustibles, de 10 à 1 s'
Frais divers de main-d'œuvre 6â 8
Loyer de la tuilerie et entretien h h 5
(le fermage d^une tuilerie à 3 hommes étant en général , dans nos plaines, de 3oo francs).
ToUl aoà«5
Tandis que le prix de vente est de 3o'
^ La ville de Sain(-Étienn# seule en consomme annuellement, d'après les relevés de Toctroi , 9 à 1 0,000 mètres cubes, ce qui correqwnd à h rallions de briques et tuiles; mais celles-ci proviennent des nombreuse! tuileries à glaises quaternaires qui entourent la ville.
* L'ingénieur Pelol, dans son Traité de la chaufoumerie, indique istf consommation de 1,000 kilogrammes de bois, sous forme de fagots, pov ^ ia cuisson d'un millier de briques plates, mesurant chacune 1 déânièfac cube 375. D'après l'ingénieur Clère , on brûle, en se servant de la métlwdi flamande , 1 60 à 1 80 kilogrammes de houille anthradteuse poorli cuisaDH proprement dite d'un millier de petites briques, dont le volume est pi^ serment le tiers de celui des grosses briques de la Loire.
CÔNB8 BASALTIQUES DU FORES
Le basalte du Forez ne diffère en rien de celui des autres lieux , si ce n*est qu il n'a fonnë nulle part ni nappes lii grandes colonnades. Dans le département de la Loire , il a simplement engendré des filons peu importants ou des c&nes plus bu moins éle?és.
Le basalte est une roche d'origine volcanique, composée de trois silicates distincts , qui parfois sont pourtant mêlés d*nne façon trës-intime, mais plus souvent associés en particules cristallines, visibles à Tœil nu : ce sont le lahradar^ le pyroxène augite et le péridot
Le labrador est un feldspath à base de soude et de chaux, moins chargé de silice que les feldspaths ordinaires et, par ce motif, soluble dans Tacide muriatique. Il existe dans le basalte sous forme de lamelles cristallines vitreuses , d'un gria cendré, et y entre en général dans la proportion de o,&5 i 0,70.
Au labrador est presque toujours associé un élément xéoiîthique (silicate Aydnottf d'alumine, chaux et soude ), car la plupart des basaltes renferment 0,09 et o,o& d'eau de coinbinaison. Dans certains cas, ce silicate hydraté semble même remplacer presque entièrement le labrador proprement dit
Le pyroxène augite est le deuxième élément du basalte , relui qui lui donne, avec le fer oxydulé, sa nuance foncée. Certains basaltes exceptionnels en renferment jusqu'à o,5o on 0,55 ; mais, en général, ils ne semblent pas en contenir au delà de 0,96 à o,35. Le pyroxène est un bisilicate de chaux , de fer et de magnésie , le plus souvent inattaquable par les acides. Il est noir ou vert foncé, presque toujours visible au moins à la loupe , et même ordinairement isolé
en grands cristaux d'un beau noir, (rès-briilants , avec i^ somniels neltement terminés.
Lorsque le mélange du labrador et du pyroxène est iotime au point de donner au basalte une fausse apparence homogène , on y découvre difficilement le troisième élément. Mais en générai le péridot est visible, même à Tœil nu, sous forme de grains ronds cristallins, transparents, dun jaune verdàtre; et, dans certains cas, il est assez abondant pour s'isoler en paquets granulaires de plusieurs centimètres cubes.
Le péridot est un protosilicate de magnésie ferrifere, formé de 0,^9 à o,5o de magnésie, o,/io »o,/i3 de silice et 0,08 à 0,10 de protoxyde de fer. Quoiqu'à peu près inattaquable par les acides, il semble cependant s'altérer plus promptement, sous Tinfluence des agents atmosphériques, que les deux autres éléments du basalte; et si la surface nue des roches basaltiques depuis longtemps exposées à Tair est toujours rude et comme criblée d'une multitude de très-petites cavités, cela est précisément dû à la disparition des grains de péridot.
La proportion de cet élément est assez variable : d'après une analyse d'Ebelmen, il paraît, dans certains cas, s élever jusqu'à 10 p. 0/0. Parmi les basaltes de nos contrées qai en renferment le plus, je citerai spécialement c^lui du pic de Bard , où les noyaux jaunes granulaires sont volnmineui et nettement circonscrits; ce même basalte contient paiement de beaux cristaux de pyroxène.
Outre les trois éléments dont je viens de parier, le basalte contient presque toujours aussi du fer oxydulé titane magnétique, uniformément disséminé dans la roche, soii> forme de très-petits cristaux noirs. On reconnaît leur présence par Taelion des basaltes sur l'aiguille aimantée. Il es est fort peu qui ne soient fortement magnétiques , et dans plusieurs la proportion du fer oxydulé va de o,o5 à 0,10.
Enfin , lorsque la roche est criblée do géodes ou pleine de souillures , Télément zéolithique s'isole également sou«
forme de cristaux : telle est Torigine des prismes ou paquets de mésotype fibreuse qui font rarement défaut lorsque le basalte est celluleux. Dans le Forez, je citerai spécialement le mont Simiouse , au-dessus de Montbrison , déjà signalé sous ce rapport par le comte de Boumon. Le basalte y est criblé de géodes dans lesquelles on rencontre la mésotype, cristallisée en prismes quadrangulaires avec ses troncatures caractéristiques sur les angles; on y voit aussi des nodules de spath calcaire , des grains de péridot et des cristaux bien formés de pyroxène. Ces basaltes à soufflures sont cependant rares dans le département de la Loire. En général, ils sont durs, compactes, sans cristaux isolés, affectant rarement d'une manière bien nette la structure coionnaire.
Dans le Forez, les cdnes basaltiques se rencontrent ex- siimUon closivement sur la nve gauche de la Loire , le long d une tiquai. zone N. S., de quatre à cinq lieues de largeur sur dix à douie de longueur, bornée au nord par la rivière de TAix et au sud par celle du Bonson. Dans cet espace, dont le centre correspond exactement à la ville de Montbrison, on compte quarantercinq à cinquante protubérances basaltiques perçant, les unes, le terrain de la plaine, les autres, * le pied et le flanc oriental de la chaîne du Forez. On les reconnaît de loin à leurs formes élancées, presque toujours coniques, et à Textréme roideur de leurs pentes. D*un seul coup d'œil on embrasse Tensemble de ces buttes lorsque , placé aux environs de Montrond ou de Feurs , on tourne ses regards par un temps clair du côté de Touest, surtout quand le soleil du matin est encore peu élevé au-dessus de rhorizon. Alors chacune de ces sommités, aux formes hardies, contraste avec la complète uniformité du dépôt tertiaire et les contours mollement ondulés des massifs granitiques; puis, au sommet de la plupart de ces cônes, on aperçoit les restes des châteaux féodaux de lancien Forez.
Les principales buttes, en les suivant du sud au nord, sont le puy Saint-Romain, le mont Uzore et le mont
Verdun, au centre de la plaine; le mont Glaret, le mont Brtson et les pics de Curzieux, Champdieu , Marcilly et Marcoux , au pied de la chaîne ; les cônes d'Âppagneux , Lavieu, mont Supt, pic de Bard, Chaudabry, mont Simiouse, Cliâtelneuf, Sauvain , Cezay, la Sauveté, etc., dans le flanc des montagnes du Forez.
Éi(<vaiion L'étendue horizontale de la plupart de ces buttes est
des peu considérable : leur superticie réunie n excède pas 400 hectares : leur élévation au-dessus du sol environnant est par contre assez grande; plusieurs dépassent leur base de 120 à 1 5o mètres : ce sont le mont Uzore, le mont Simiouse , le mont Supt , le pic de Marcilly, etc. Elle estd'ailleurs en rapport avec le diamètre de la base et d'autant plus grande que ta butte est plus voisine du pied de la chaîne. Nulle part dans le Forez le basalte n'a pu percer la crête des monts, et en approchant de la ligne de faîte on ne rencontre souvent, au lieu de véritables buttes, qu'un assemblage de blocs plus ou moins arrondis, soulevant le granité des environs sous forme de dôme très-peu bombé , de 5o à 100 mètres carrés d'étendue : tels sont les deux amas que Ton voit à une faible distance de la ro.ute de Verrières à
* Saint-Authème, l'un au peu au sud du hameau de Robert,
l'autre à l'ouest du hameau de la Bruyère , et tels aussi les deux culots basaltiques de Gumières , l'un au N. 0. du bourg, le second aux environs du hameau du Montd.
Comme extrêmes opposés, quant à l'étendue et au volume de la masse , on peut citer le mont Uzore , dans la piaine; le mont Claret et le pic de Curzieux, au pied de la chaîne; le mont Simiouse et la butte de Sauvain, dans le flanc de la chaîne.
Mont Vroxo. . Le mont Uzore est la masse basaltique principale da Forez et, à part quelques dykes peu importants, à peu près la seule qui n'ait pas la forme régulièrement conique. C'est une crête boisée N. S. s'élevant, du milieu de la plaine à l'est de Marcilly, au niveau relatif de i5o mètres ou a la hauteur absolue de 5Ao mètres; elle affecte la forme dan
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toit à deux pans opposes, fortement inclinés, dont le fatte s*abaisserait insensiblement du nord au sud. Sa longueur est de & à 5,ooo mètres, sa largeur moyenne de 5 à 600. Le basalte est compacte , en fragments irrëguliers, affectant rarement et d'une façon très-incomplète la structure colonnaire. Le sable tertiaire a été entraîné jusqu'à une grande hauteur le long des flancs de la crête.
Le mont Claret se compose de quatre buttes coniques Mont cum. juxtaposées, formant réunies un petit chaînon N. N. 0., mtaé au pied des montagnes du Forez, entre Montbrison et Saint-Marcellin. Sa longueur atteint i,5oo à 3,000 mètres et sa hauteur relative au-dessus des coteaux granitiques voisins est, comme pour le mont Uiore, d'environ 1 5o mètres. Très-près delà, à l'ouest, se trouvent les deux cAnes isolés, très-réguliers, du mont Supt et de Lavieu.
Le pic de Gurzieux, près de Montbrison, est également Pie l'une des buttes les plus levées et les plus régulières du ' »™^^* Forez; quoiqu'au pied de la chaîne, il est complètement entouré de sables tertiaires et atteint la cote de 600 mètres.
A un niveau plus élevé, dans le flanc des montagnes du BnuedeSMTitn Forez , se trouvent les deux grands cdnes de Sauvain et du mont smwvM. mont Simiouse. Le premier se compose de basalte compacte noir; le second, plus celluleux, renferme beaucoup de péridot, des cristaux de pyroxène et des nodules de spadi calcaire avec de la mésotype.
Les prismes basaltiques alignés sous forme de colon- Coioon^u nades r^pilières sont partout rares dans le Forez; on en baiied»rct*j. ▼oit cependant à la butte de Gezay, entre Boen et Saintr Germain-Laval. Ce cône se termine par une sorte de cirque ou cratère circulaire, de 3o à Ao mètres de rayon, dont f arête supérieure se compose, sur les deux tiers de sa cirtonférence, d'une rangée continue de très-petits prismes verticaux de basalte compacte. La dépression centrale semble provenir ici de l'effondrement d'une cavité inténeore et ne paraît pas avoir jamais joué le rôle de cratère
à éruption : on ne rencontre, en effet, au pied du cône ni lapilli, ni cendres, ni coulées de lave.
Donnons, pour terminer cette revue des principales buttes, le tableau de leurs cotes de hauteur au-dessus de la mer :
CÔNBS
de la plaine.
du pied de la chaîne.
du flanc de la chaîne. Il
Mont Wrtlun
MarcouY
La Sanvetë
Mont IJzore
dAo
Marcilly
Cezay
Puv Saint-Romain..
Pic de la Corée
Moran
Champdieu
Palogneox
Puy Grillot
Montaubroox
Pic de Curzit*ax. . .
Batte de Sauvain..
Mont Brison
Mont Simionse.
Cbaudabry
PiedeBanl
Mont Snp(
La>ieu.
Appagneax
Ivlaf (lu bnsalti*
au moment
de
•on Apparition.
L absence de véritables coulées et la forme élancée des buttes basaltiques prouvent évidemment que ces cônes sont, en réalité, de simples boursouflures ; que la matière basaltique, à son arrivée au jour, ne fut plus assez fluide pour s'étaler en nappes, qu eHe avait alors déjà une consistance pâteuse ou visqueuse , tout en conservant une certaine plasticité, puisqu'on rencontre des dykes, très-peu puissant^, qui sillonnent le granité sur une longueur assez grande. Ainsi, dans la commune de Bard, on voit, entre Contéol e( Jeambin , un filon basaltique de 3 mètres de largeur, coupant la roche ancienne, sur 5o à 60 mètres, dans le seD> du méridien magnétique.
D'autre part, cependant, il ne faudrait pas croire non plus que tous ces cônes fussent, dès l'origine, relativement aussi saillants. Le basalte est plus dur et surtout moins altérable que le granité et les sables tertiaires. Li rrHhe
encaissante a dû être enlevée, par ablation lente, d'une façon plus énergique que le basalte lui-même, conmiecela se voit d*une manière bien nette pour certains filons qnartzeux et porphyriques (Ghavanolle, Saint-Thurin , la Roche, etc., pages 178, 177, &10). Cette circonstance peut seule expliquer comment une masse ignée, encore plastique, a pu prendre, lors de son arrivée au jour, la forme d*un cône â parois roides. Le terrain encaissant enveloppait alors certainement la masse pâteuse jusqu'à une faible distance de son extrémité supérieure, n devait d'ailleurs être entraîné et soulevé, comme une sorte de rempart ou de bourrelet, tout autour de la masse ignée ; et c'est ce manteau surtout qui a disparu depuis. Cependant il en reste des vestiges, et ^J^l^ ces débris sont la meilleure preuve de son étendue plus MTf^"** grande et de l'état visqueux de la pâte basaltique au moment de son éruption. Sur le pourtour et à la base de la plupart des cènes on rencontre une sorte de brèche ou tuf, composé de fragments émoussés de basalte et de débris broyés, plus ou moins altérés, de la roche encaissante. Ce dépôt n'est nijdlement stratifié ; il aifecte partout les caractères spéciaux, si saillants, des brèches éruptives, ce qui prouve, soit dit en passant, que lors de la sortie des basaltes toute la contrée , y compris la plaine du Forez, était alors déjà complètement émergée.
L'un des points où la brèche s'observe le mieux est le mont Calvaire de la ville de Montbrison. Autour du dême igné proprement dit on voit les sables et argiles tertiaires pinson moins frittes et souvent agglomérés; puis, au milieu de ces débris altérés, de nombreuses boules de basalte.
Les mêmes effets s'observent aux buttes de Champdieu et de Marcilly, au mont Uzore , au puy Saint-Romain, etc. Dans le chapitre VU nous en avoiM d'ailleurs cité déjà deux exemples remarquables au pied des buttes de Marcoux et de Poncins (pages 667 et 6&8). Enfin on peut encore l'observer à Rossieu, commune de Chaiain-d'Uzore, où Ton exploite du basalte pour l'entretien de la route de Montbrison à Roën^
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Cesl une protubérance basaltique très-surbaissée, située au milieu du terrain tertiaire , entre Pralong et le iiiodI Uzore. Le basalte proprement dit est enveloppé de dâ>ns de la roche ignée, cimentés par du sable argileux plus ou moins cuit, comme celui de la butte de Poncins. ^G'- La brèche éruptive en question nous conduit nat^rell^
meut à fixer Tâgc du basalte. Nous venons de montrer qu'il perce à la fois le granité et le terrain tertiaire; ce dernier après Tasséchement du bassin du Forex, pu suite, après la clôture de la période tertiaire moyenne. Nous savons d'autre part, d'après les observations faites par divers géologues dans le Velay, le Vivarais et YAmergne, que les premières éruptions trachytiques correspondeot à l'origine de la période tertiaire supérieure, c'e8t4-dire au soulèvement général du plateau central qui a précisément mis lin , dans nos contrées, au dépôt de l'étage le plus cleié du terrain tertiaire moyen (page 667); on sait aussi qae dans ces mêmes lieux les premiers basaltes ont surgi après les trachytes, mais avant la période des volcans à cratère. D'après cela, les éruptions basaltiques correspondent en réalité aux derniers temps de la période tertiaire supérieure et ont dû se continuer pendant une partie au moins de la période quaternaire. Dans tous les cas , les coulée^? basaltiques n'ont cessé qu'après la première apparition des volcans à cratère ^ Dirrciion 11 scrait difficile d'assigner aux éruptions basaltiques une
ba\..uiques.' dirccliou déterminée. A la vérité, quelques-unes des buttes sont allongées du sud au nord (le mont Uzore, le mont Claret, etc.) , et dans leur ensemble elles constituent une zone dont le grand axe court également du sud au nord. Mais cette zone est relativement très-large; de plus, les assises tertiaires percées par ces buttes ne sont nullement dérangées de leur position primitive : jusqu'au pied des cônes elles conservent leur horizontalité.
' Histoire de Ui géologie y \. Il , p. 196. Afmaleê de h société académtqm ■lit Piiy, I. XIX. DeHcriptinn du voleen du Coupet.
Le basalte ne renfenne, en debore des minéraiu déjà suImuimm nommés, ancune substance spéciale qui mérite d'être si- ' gnalée. Il nous suflBra donc de rappeler ici le pyroxène aogite, le péridot , la mésotype , le fer oxydulé titane » le ^tb calcaire, etc. que Ton rencontre spécialement dans le basalte du mont Uzore» du mont Simiouse, des pics de Cnnieux et de Champdieu.
Le basalte altéré a été confondu, à diYerses reprises , sYec Emploi da minerai de fer; plusieurs fois on en a apporté au labo» ^u iwtru. ratmre de Técole des mines , spécialement du mont OareU Sa teneur en fer ne dépasse jamais 90 p. 0/0; dans les bauts fourneaux , il se comporterait d'ailleurs comme une scorie de forge , dont la réduction est toujours difficile.
On a aussi proposé de refondre le basalte pour en faire, par moulage, des tuyaux de conduite pour les eaux. On, aorait, je crois, par ce procédé, des produits i la fois fort coûteux et peu solides. Le seul usage auquel le basalte est partout appliqué avec beaucoup de succès est Tentretien des routes et le pavage des rues. Par le fait de sa ténacité, unie k une très-grande dureté, cette rocbe résiste fort longtemps a la pression et aux cbocs des roues. / .
Le basalte n'offre rien de spécial au point de vue de I# l« marche des eaux. Comme la plupart des roches volcaniques , m il est fissuré dans tous les sens et absorbe ainsi rapidement '^a^ "^ les eaux de pluie, sans que celles-<;i puissent engendrer de v^iùm^»*"»véritables sources, soit à cause de ces fissures mêmes, soit surtout^ raison de la faible étMidue des masses basaltiques. Comme fait exceptionnel, je citerai la source du mont Supt, mentionnée par Passinges dans sa description des volcans du Forez ^ Le sommet du cdne est couronné d'âne vieille tour, tandis que les maisons du bourg entourent sa base. A h mètres environ au-dessous de la tour se tnmve une citerne qui conserve habituellement ses eaux presque au même niveau , tandis qu'elles disparaissent dans
* /ramoliM mm««, 5* année, p. SAS.
le village même, situé au-dessous, dès que survient une période de sécheresse.
innuc[..e Le basalte , quoique fort compacte et dur, se décompose
Hiu les potiuits pourtant à la longue et produit un terreau noir et l^er,
Jijrico^. pen(J^ très-fertile par Tabondance de ses éléments alcalins et calcaires.
La silice gélatineuse des silicates décomposés et Tacide phosphorique rehaussent également sa fertilité. Ebelmen mentionne ce dernier produit dans les basaltes d'Auvergne, et le docteur Fownes a rencontré la môme substance dans toutes les roches volcaniques sans aucune exception qu'il a examinées ^
Malgré cela, par suite de la roideur des pentes, la plupart des cônes basaltiques n'en sont pas moins arides et nus. Les pluies entraînent constamment les menus débris au pied des buttes, et c'est là seulement que se manifeste la fertilité propre aux terrains basaltiques. Passinges en fut frappé et cite sous ce rapport les terres situées à la base des buttes de Saint-Romain-le-Puy et de Marciily, du mont Uzore, etc.
r>tvonip..s.non . La décomposition lente des basaltes a été étudiée , d'une
.!«shasi»i(.s. «lanière spéciale, par Ebelmen^.
En général, la roche se divise d'abord en bouler; puis, à la surface de ces fragments arrondis , se produit peu à peu une écaille tendre et terreuse, d'une nuance claire, qui se détache par fragments et laisse ainsi à nu une surface fraîche, où les mêmes effets se produisent jie nouveau.
Des trois éléments du basalte, le péridot s'altère le premier; puis, en général, Télément feldspathique ou zéolithique. Dans tous les c^s, l'altération débute par la suroxydation du for; après cela, l'eau et l'acide carbonique enlèvent successivement les alcalis, la magnésie, la chauji
' Annaks des imnes. h' série, t. VII , p. 5a. Annalet de ckvnie, 3* ^^ 110, i. XUi, p. 377.
' Amntlrx rlrs mhn'x . V série, I. VU cl XII.
et une partie du fer, en les tranaformant en carbonates. En même temps la silice des silicates est aussi dissoute partiellenient. Une autre partie du fer est en outre enlevée par les acides végétaux qui se forment, dans les terrains meubles, par la putréfaction lente des racines. Ce sont les sels ferrugineux ainsi produits que Ton voit apparaître , dans les lieux marécageux, sous forme de pellicules irisées et de dépôts ocreux.
L*alumine seule, parmi les éléments du basalte, n'est pas entraînée; elle reste unie â la silice non dissoute, et forme avec elle et avec 0,16 à 0,90 d'eau la croûte argileuse, tendre, ci-dessus mentionnée. Cette argile est d'ailleurs presque toujours faiblement colorée par une certaine proportion de fer suroxydé*
Les éléments entraînés se divisent en deux parts : les una sont finalement conduits jusqu'à la mer; les autres se mêlent au sol ou- sont absorbés par les végétaux, dont ib favorisent le développement : de là la fertilité si grande du terrain volcanique , et spécialement du sol de la Limagne , dont toutes les parties sont généralement parsemées de débris volcaniques.
des
bassitis
du Itliônc ,
du lUiiii
cl lie la Si'iue
DILUVIUM. — ALLUVIONS ANCIENNES ET MODERNES
On comprend généralement sous le nom de période quaternaire Tépoque géologique, plus ou moins agitée » qui s'est écoulée entre les derniers temps de la période subapennine {pliocène) et Tère actuelle ou historique, marquée par l'apparition de l'homme sur la terre.
Elle est caractérisée par des dépôts meubles, extrêmement variables au point de vue de leur composition et de leur manière d'être , mais assez uniformes lorsqu'on compare les faunes qui leur correspondent. On y trouve de nombreux restes de mammifères, surtout de carnassiers cl de grands pachydermes, appartenant la plupart à des espèces éteintes, mais pourtant peu différents de leurs congénères vivants : ce sont des ossements d'éléphant, de rhinocéros, de cerf, de bœuf, d'aurochs, de cheval, de tigre, de chien, etc. parmi lesquels ne se rencontrent jamais ni restes humains ni débris d'industrie. On donne souvent à ces dépôts les noms impropres de diluvium et de terrain diluvien, ou bien, avec plus de raison, ceux déformation erratique , allumons anciennes , etc. T.ir.iin Dans les bassins du Rhône, du Rhin et de la Seine, le
<iua.rn..iiL j^p^^j^ quatemairc se compose de deux étages, dont la
partie inférieure est plus particulièrement désignée sons le nom de diluvium; c'est un dépôt torrentiel, caillouteux on
' En réalité f les aliuvions modernes appartiennent k Père hûtoriqiie cl non à la période quaternaire ; mais on verra par les détails dans lesquels nous allons entrer que, dans nos contrées, les aliuvions andenucs rt modernes se confondent, et qu'il est impossible de séparer ces dernièrx'i^ des produits analogues de Tépoquo quaternaire.
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sablonneiix, eoanunt le fond et le flanc des grandes Yallées SUT une hauteur qui Yarie de quelques mètres à i oo mètres et plus. Dans chacun des bassins, et même le long de cha* cun de leurs affluents, les galets proviennent exclusivement des terrains que traversent ces cours d*eau. Dans la partie haute du dépAt, on rencontre souvent, outre les galets proprement dits, de grands blocs, plus ou moins anguleux, irrégulièrement disperses au milieu du cailloutis sablonneux; ailleurs même des traces de morotnef provenant d*anciens glaciers : de là les noms de formation emUique, blocs erratU[»€$^ terrain glaciaire.
L'étage supérieur recèle aussi sur quelques points de grands fragments de roche peu arrondis, mais se compose surtout d'âéments fins, de glaises, de marnes ou de terres sableuses, irr^[ulièrement stratifiées, colorées en jaune par de Thydroxyde de fer. C'est un dépôt moins tonnnenté que le diluvium inférieur. On Tappelle vulgairement 1dm ou loe$i dans la vallée du Rhin, terre à fM dans cdle du Rhdne. B occupe spécialement le haut des plateaux, et s'élève ainsi jusqu'à aoo ou aSo mètres audessus du niveau actuel du fond des vallées. Sa puissance est an maximum de i5 mètres, et en général au^essous de io mètres. II renferme bien souvent des concrétions calcaires, qui semblent provenir d'infiltrations postérieures, et presque toujours des coquilles terrestres ou fluviatiles« dont ia plupart diffèrent peu ou point de celles qui vivent encore aujourd'hui sur les lieux. Enfin, dans les deux étages indistinctement, on rencontre enfouis les ossements ci-dessus mentionnés ^.
Dans les bassins de la Loire et de l'Allier, le terrain quaternaire afiecte des caractères très-différents, ainsi que
> QoelqiMS gëtrfogues , M. Stuvaneaa entre autres , oonndèrent comme i/iiwgiiiiii proprwiwiil dit, c^ett-4-dire eomme dép6t de k dernière veste inondation qui aurait temporairement couvert nos continents, uo dép6t lerrem, rougeAtre, peu épais, le Mm rouge y supérieur i la terre a pisé ( le ifAmjoiifif), et dont on rencontrerait les tracas jusque sur les points
Terrain
quaternaire
des
bassins
de 1 Ailier
et de la Loire.
Tont déjà constaté MM. Pomel et Rozet pour la vallée de TAliier. On n'y trouve ni véritable lehm, ni blocs erratiques, ni moraines, ni aucun indice d'anciens glaciers. A leur place il s'est produit en Auvergne deux classes de dépôts : d'une part, des gîtes éparpillés, peu étendus, renfermant des ossements de la faune quaternaire; d'autre part, des amas caillouteux, plus continus, à galets basaltiques, cou\Tant le fond des vallées actuelles. M. Rozet cite de plus une assise meuble, très-fertile et presque noire, composée en grande partie de cendres et de lapilli volcaniques. Elle paraît supérieure au dépôt caillouteux, et renferme aussi des ossements de mammifères de la période quaternaire. Ce serait en quelque sorte l'équivalent du lehm, tandis que le banc caillouteux sous-jacent correspondrait au diluvium inférieur des bassins du Rhône et da Rhio. Dans le département de la Loire, les dépôts quaternaires sont également de deux sortes : i° le long de la Loire, uu dépôt caillouteux, à galets de basalte et de phonolithe, passant insensiblement aux alluvions actuelles, et auquel convient, par ce motif, le nom Ôl alluvions ancietmes; a"* des d(^\)à{s glaiseux ou terres à briques, qui proviennent, sur chaque point, de la décomposition lente du terrain sousjacent et s'accumulent dans les bas-fonds voisins sous Faction continue des eaux pluviales.
Outre ces deux dépôts spéciaux du bassin de la Loire. nous avons à citer sur les bords du Rhône, à Chavanay et à Saint-Pierre-de-Bœuf, les deux étages quaternaires ordinaires de la vallée du Rhône, le diluvium alpin et le lehm. Mais, vu leur faible étendue en dedans des limites de Dotn? département, et d'après ce que je viens d'en dire d'une manière générale, il m'a semblé inutile de les décrire d^une
les plus élevés du Bugcy, du Jura et du raont d^Or lyonnais (AtmaUs da science» naturplles, etc. de Lyon, l. VIII, année ]845). Je dois ajoutHque ce (léput spécial manque dans le bassin de la Loire, aussi bien que le lehm ordinaire, à moins de considérer comme tel nos terres à briqu*^. dont il sera question dans ce chapitre même.
façon plus spéciale. J^ajouterai seidement que le lehm a été exploité Gomme faiunière, k Saint-Pierre-de-Bœuf, pour ramendement des terres d'origine ancienne, et que Ton y a trouvé, comme partout ailleurs, des coquilles terrestres et fluviatiles. Enfin rappelons que M. Graff cite Saint- Pierre-de-Sœuf comme Tun des points des bords du Rhône où les orpailleurs lavaient avec succès le sable du fleuve ^
Nous pouvons donc nous borner à passer en revue succesrivement les dépôts glaiseux de nos plateaux, puis les alluvions anciennes des bords de la Loire et de quelquesans de ses affluents.
i"* Dépôts glaiseux ou terres à briques.
Les dépôts glaiseux se trouvent éparpillés sur la surface enfière du département, et caractérisent surtout les ba»fonds de tous les plateaux. Ils ne paraissent avoir jamais séjourné sous une véritable nappe d*eau, et ne renferment en général des fossiles d'aucun genre, si ce n'est quelques rares coquilles terrestres. Leur nature propre dépend uniquement de celle du terrain sous-jacent; il n'y a là jamais trace de transport lointain. C'est, par suite, une formation purement terrestre, qui pourrait même correspondre à plus d'une période géologique. Ce sont, au reste, partout de simples lambeaux isolés, fort peu étendus et très-peu puissants (5 à 8 mètres au maximum), que, par ce motif, je n'ai pas cru devoir figurer sur la carte.
Les dépôts glaiseux les plus importants, ou du moins Dép^ckiieiu ceux que l'on connaît le mieux, parce qu'on les exploite UMinhôniiitr. depuis longtemps avec grande activité, appartiennent au terrain houiller de Saint-Étienne. Ils occupent spécialement ^ le pied des coteaux et les bas-fonds non ravinés par des* C0UT9 d'eau, surtout lorsque ces points correspondent aux grandes failles du terrain houiller. Ainsi on peut citer, aux
' Armalu iU la toàété det êeitneet natunUeit etc. de ÎAfon,
environs de Saint-Étienne, le pied nord du coteau de Saint- Roch, qui s étend, parallèlement à Taxe du bassin honiilen depuis le jardin des plantes de Saint-Etienne jusqu'à la forge de Terre-Noire. Le long de cette zone, marquée par une puissante faille, il existe en ce moment, sur moins de trois kilomètres, jusqu'à dix tuileries distinctes. Des dépôts analogues couvrent, sur l'autre revers du même coteau, les bas-fonds du plateau de la Pouilleuse et les diverses combes qui aboutissent au vallon du Chevanelet. Ce sont précisément ces atterrissements qui masquent sur ce point les affleurements houillers, et y ont empêché jusquà ce jour tout travail sérieux à la recherche du charbon.
Dans la vallée de TOndène , de pareilles glaises se montrent sur la lisière sud du bassin houiller, le long du pied de la chaîne du Pilât. La même zone se prolonge aussi à Test, et se trouve exploitée par les briquetiers dlzieux, de Saintr-Chamond , de la Grand' Croix, de Lorette, de Rivede-Gier, etc. ^
Les grandes failles transversales du terrain houiller sont également accompagnées d'atterrissements identiques. Nous citerons celles du Cluzel, du Furens, de Monthieux, et surtout la faille du Furens, le long de laquelle sont ouvertes les nombreuses tuileries de Bellevue, Tardy, Beaubrun et Montaud.
Tous ces dépôts se ressemblent parfaitement et proviennent exclusivement de la destruction lente du ierrain houiller. Ce sont des glaises argilo-sableuses , jaunes , plus ou moins micacées, faisant faible effervescence avec les acides, et renfermant en général, irrégulièrement éparpillés, de nombreux fragments anguleux de grès et de poudingues houillers,
' Â celte même zone appartient le dépôt ^aÎBeui actadlement exploité leHongldeila^route du Puy, près de Saint-Etienne, pour iaconfiKtion des briques destinées au grand tunnel de la Groix-de-rHomie, ^ c'est également la zone de la faille de Monthieux qui /i fourni les terres pour les briques du tunnel de Terre-Noire. Les unes et les autres onl è^ fabriquées par la méthode flamande.
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maû aucun imitable galet roule ni aucune roche étrangère , i moins que Je dépAt ne aoit situé au pied immédiat de l'one des deux chaioes ancieDaes qui embrassent la vallée boniUère; alors on y trouve quelques rares fragments de gneiss ou de micaschisle. Quant aux cailloux quartieux, qui y sont asses fréquents, ils proviennent des poudîngues faonillers, et furent ainsi arrondis bien avant la formation m&na de ces atlenissements.
Les glaises du bassin bouiller se présentent sous forme d'amas peu lai^, ayant deux à trois, jusqu'à six ou huit mètres de puissance. Leur manière d'être ordinaire est celle do diagramme ci-joint :
qui représente la coupe idéale du coteau de Samt-Roch et da plateau de la Pouilleuse, entre Sainl-Étienne et le vallon dn Jaoon. Ces atterrissements ne sont jamais stratifiés, et ne renferment ni fossiles, ni empreintes, ni aucun reste organique quelconque. Tout concourt à montrer qu'ils proviennent de l'altération lente des roches houillères et de l'action continue des eaux pluviales. Ces dépdta peuvent donc encore se former ou s'accroître aujourd'hui ; et d'autre part, comme le terrain bouiller de la Loire n'a jamais séjonmé depuis sa forroatioo d'une façon permanente sous une véritable nappe d'eau , il se pourrait que ces atlei^ rissemenls glaiseux eusseot commencé à se former dès cette époqne reculée. Mais en même temps il est bien évident
également que les premiers débris ainsi accumulés ont dû être, à diverses reprises, de nouveau entraînés plus ou moins complètement lors des cataclysmes successifs dont la surface de la terre a été le théâtre. Remarquons cependant que ces grandes débâcles ne furent ni aussi fréquentes ni surtout aussi violentes qu'on le suppose communément; car on ne rencontre à la surface du terrain houiller aucun fragment de roche étrangère, si ce n'est les alluvions proprement dites du Gier, du Furens et de l'Ondène. Kos terres à briques pourraient donc correspondre en réalité à plusieurs périodes géologiques fort longues. Giaif^* Le terrain houiller n est pas le seul dont la décomposition
an"hraxif, "p. Icutc ait doHué lîeu à des dépôts glaiseux : à la surface des autres formations on en rencontre de semblables. Nous avon> déjà fait remarquer que le grès anthraxifere du Roannais est généralement altéré jusqu'à la profondeur de 2 mètres, et que la kaolinisation lente des éléments feldspathiques produit un sol argileux compacte. Là aussi les roches décomposées furent en partie entraînées dans les bas-fond5 et y ont formé des atterrissements argilo-sableux , plus ou moins épais, que l'on utilise également comme terres i briques. On peut citer les tuileries de Dancé, Bully, Cordoiles, Neulizc, Saint-Symphorien, Sainte-Colombe, Saint- Martin -de -Félines, etc. Ces terres sont jaunâtres, comme celles du terrain houiller, mais en général plus micacées et plus douces au toucher. C'est aussi avec ces glaises que l'on vient de fabriquer dans les communes de Saint-Cvrdo-Favières, Cordellos, Neulize, Saint-Jodard, etc., par la méthode flamande, les briques nécessaires au muraillement des nombreux tunnels du chemin de fer de Roanne à Saint-Etienne, dans la traversée du plateau de Neulize.
r.iai«;r^ Lcs scliislos du calcaire carbonifère et même les schistes
du terrain ancien s'altèrent en général avec beaucoup de facilité. Il en résulte des terres fortes, également propres» la confection des briques. On les exploite, dans ce but, i
ancK'iis •l carbonifère»;
du
terrain
franiliqu«*.
SainirRomain el Saint-Marcelni^Urphé, h Ghampoly, Laré, Regny, Russières, Chevrières, SaintrMëdard, etc.
EniBn le granité lui-même produit des atterrissemeots ArHiimU»iiqu ai^o- sableux, propres à la confection des briques : tels sont les dëpdts exploites pour le service des tuileries de PanîssièréB» Roziers, Essertines, Périgneux, etc. Ces glaises sont cependant maigres et sablonneuses; elles passent habituellement aux arènes granitiques. C'est à ces mêmes débris, lentement accumulés, qu'il faut attribuer en grande partie la fraiche verdure et la fertilité réelle de certains bas-fonds des terrains anciens.
9* Alluvions anciennes du val de la Loire.
Le dépôt caillouteux quaternaire du val de la Loire est essentiellement caractérisé par de nombreux galets de basalte et de phonolithe venant des environs du Puy, ou en général du Velay, comme ceux que charrie encore journellement la Loire à chacune de ses crues.
A ces roches, d'origine volcanique, sont mêlés des galets granitiques, surtout les débris du granité à feldspath rose qui borde la Loire entre SaintnJust et Aurec. Les fragments purement quartzeux y sont relativement rares, tandis que le dépAt tertiaire, sur lequel reposent tes alluvions, renferme toujours, conmie on l'a vu, principalement du quartz (on des jaspes dans le Roannais), mais jamais la moindre trace de débris volcaniques.
Le sable aussi qui enveloppe les galets est totalement différent dans les deux terrains. Le sable tertiaire est blanc OD blanc jaunâtre; il se compose presque uniquement de grains quartzeux et feldspathiques, mêlés de paillettes de mica , et à ces sables sont presque toujours associées des parties argileuses, fréquemment colorées par 1 oxyde de fer. Le sable du terrain alluvial est, par contre, rarement ar^gileux et contient toujours de nombreux grains noirs d'origine volcanique.
AS
Oifliéraiet*
entre
1m «llaTloos
et le caillootis
tertiaire.
A mesure que Ton descend le val de la Ivoire, les galets basaltiques deviennent moins gros et plus rares, conséquence naturelle de Téloignement progressif du point où ces roches se trouvent en place. Leur raret»? relative est surtout sensible à partir de Roanne, où abondent plutôt les débris du terrain de transition et surtout les galets porpbyriques et anthraxifères arrachés au défilé des Roches. Cependant, sauf le changement graduel dont je viens de parler, les alluvions offrent une grande uniformité dans loute leur étendue. Elles proviennent évidemment d'an cours d'eau unique, la Loire; tandis qu antérieurement, pendant la période tertiaire, les bassins du Forez et du Roannais furent au contraire comblés, ainsi que j'ai eu occasion de le prouver dans le chapitre VII, par un trèsgrand nombre d'affluents divers de moindre importance. Lu Loire alors, comme artère générale, n existait point encore dans nos contrées.
Groîiw'ur Daus Ics deux plaines les galets de Talluvion sont de
toute grosseur, depuis celle du poing jusqu'au grain dt» sable le plus fin, mais en général d'autant plus voIiimineu\ que le dépôt est plus rapproché des défilés par lesquels la Loire débouche dans nos plaines. On remarque également que les galets diminuent de grosseur à mesure que Ton s'éloigne des bords actuels du fleuve. Cependant, à cet égard, on obsene de nombreuses exceptions, qui semblent provenir, comme nous le verrons, de ce que la Loire a plusieurs fois changé de cours depuis l'origine de la période alluviale. C'est le long de ces thalwegs successiCs que Toq rencontre en général les galets les plus gros. Sur quelque> autres points le dépôt alluvial consiste plutôt en un terreau noir, léger et fertile, entièrement dépourvu de fragment> graveleux : tels sont les chambom de nos plaines, que Ton consacre spécialement à la culture du chanvre. La zone la plus importante borde la rive gauche du fleuve depuL* Boissel, en face de Montrond, jusqu'à l'entrée du défilé des Roches, au port Garelle. Sa largeur varie de 1,000 »
9,000 mètres, et son élévation au-dessus des basses Ciiux de la Loire atteint au maximum 10 à is mètres.
Les alluvions de la Loire ne sont nulle part très-puis- PaiMiire santés. Sur aucun point je n*ai pu en constater plus de 10 mètres; le plus souvent, même sur les bords immédiats du fleuve, comme à Montrond, Feurs, Unias, etc., on en trouve k peine 9 à 3 mètres; et dès que Ton s'éloigne du thalweg actuel, son épaisseur descend rapidement à 1 mètre, puis o"',&o, ou moins encore. Du reste, le dépôt alluvial se termine, tantôt brusquement le long d'une ancienne berge du sous -sol tertiaire, tantôt graduellement en forme de biseau; de sorte qu'à la limite il y a alors, sur une certame étendue , mélange intime des éléments gra- ' velenx d'origine tertiaire et quaternaire. Comme exemples du premier mode, on. peut citer les bords du dépôt alluvial, sur la rive gauche de la Loire, entre Saint-Rambert et THôpital,^ Riorges et Briennon; comme exemple du deuxième mode, la limite opposée, entre Montrond et Balbigny.
L'étendue du terrain alluvial de la Loire équivaut aux Etendue 0,071 delà superficie entière du département; elle est de lerm'n liiaYMi. 33,900 hectares, dont 93,900 appartiennent b la plaine da Forez et 10,000 à celle du Roannais.
L*aititude extrême de nos alluvions est de /io5 mètres à Aiiiiada {^origine de la plaine du Forez, sur la rive droite de la d^aUaTki. Loire, entre Andrézieux et Saint- Bonnet-les-Oules; cote qui correspond, sur ce point, au niveau relatif de ko mètres au-dessus de Tétiage. De là, en suivant le cours du fleuve, ou voit le dépôt alluvial s'abaisser graduellement jusqu'à Textrémité nord de la plaine du Forez : ainsi, àjCuzieux, il 8*aiTéte à 3o mètres au-dessus du cours de la Loire (soit h la cote de 389 mètres); près de Montrond, au domaine de la Vaure, à sB mètres (cote de 276 mètres); enfin, à Ralbîgny, au niveau relatif de 10 à 1 3 iftètres. Mais ce qui peut paraître étrange au premier abord, c'est que les alluvions ne montent pas au même niveau à l'est et à l'ouest du
fleuve. Sur la rive gauche, en face jJ'Andrézieux , sur les roules de Saint-Marcellin et de Montbrison, elles atteignent au maximum la cote de 386 mètres. 11 y a donc, sur ce point, entre les deux rives une différence de 20 mètres, dénivellation qui va s'affaiblissant du sud au nord, mais ne disparaît complètement qu'auprès de Balbigny. On serait tenté d'expliquer cet état de choses par une faille N. S. qui aurait affecté le sol vers les premiers temps de l'époque actuelle; mais alors le sous-sol tertiaire en porterait les traces, ce que rien ne semble annoncer, et d'ailleurs d'autres faits, comme nous le verrons bientôt, conduisent sans peine à une explication plus naturelle.
Dans la plaine de Roanne, il y a entre les deux rives une différence inverse : sur la gauche, l'alluvion atteint partout, entre Roanne et Briennon, le niveau constant de 3o mètres, tandis que sur la droite, à Vougy, Pouilly, etc. elle ne dépasse guère 10 à 12 mètres.
Aiiuvions Au point de vue hydrographique, le terrain alluvial
*" <K«"aux.'"^ n'offre rien de spécial, ou plutôt il diffère du terrain tertiaire, sur lequel il repose, par la facilité avec .laquelle les eaux pluviales le traversent. Aussi remarque-t-on en général quelques faibles sources à la surface de contact des deux dépôts. On peut citer les berges de la Loire auprès du pont d'Aiguilly, où une même falaise coupe verticalement les argiles tertiaires et le cailloutis quaternaire.
Cependant, lorsque l'épaisseur de l'alluvion est faible, l'imperméabilité du sous -sol tertiaire fait sentir son influence : les eaux y séjournent, sans pouvoir s'écouler; et, dans ce cas, il convient d'avoir recours au drainage, comme dans le cas des terres argilo-terliaires. Aiiuvions Sous le rapport agricole , les terres alluviales sont de beau-
"" agrirot.'"'^ coup supérfeures aux terres d'origine tertiaire. Leur supériorité tient à la fois à la perméabilité naturelle dont je viens A» parler et aux éléments volcaniques qu'elles renferment. EHff sont plus légères et plus chaudes. Leur fertilité est surtoul remarquable lorsque les parties graveleuses y deviennenl
plus rares, ce qui est spécialement le cas des ekambims de la plaine du Forez ci-dessus mentionnés.
Si maintenant nous examinons plus en -détail la dispo- La uïr» sition spéciale du dépôt alluvial , il nous sera facile de à»og6 de wan constater que la Loire a dû successivement couler, dans la cmaé^ m plaine du Forez, k trois niveaux différents. depoûrongin.
Et d'abord représentons -nous Télal de cette plaine à p^nod**"»*"»»» Torigine de la période alluviale. •
On sait quà l'extrémité sud de ce bassin, aux environs d'Andrézieux, Tétage supérieur du terrain tertiaire dépasse la cote de 5oo mètres, et se retrouve à la même hauteur, sous forme de lambeaux démantelés, jusque dans les valions du bassin houiller, en amont d'Unieux. Or, si aujourd'hui cet étage a disparu presque en entier sur les bords immédiats de la Loire et de ses principaux affluents, c'est qu'il a été balayé, postérieurement à son dépôt, sous l'influence de courants plus ou moins puissants. La denudatioQ dut commencer au. moment même oà, par le relèvement du plateau central, vers la fin de la période miocène, nos bassins tertiaires furent mis A sec. Mais il est facile de montrer que les eaux qui amenèrent les alluvions anciennes furent surtout la cause de cette œuvre de destruction. Les torrents sont de deux sortes : ils creusent leur lit, ou Yeshauêseniy en y déposant des alluvions. Cette différence d'action tient uniquement à la grandeur de la pente. Or, les pentes moyennes des plaines de Feurs et de Roanne (page 37) sont de o'jOoiaS et o'',ooi par mètre, d'où résultent des vitesses capables d'entraîner, à chaque crue, de fort gros galets, et, par suite, de creuser un sol principalement formé de sables meubles argilo-graveleux. Ainsi, à primy il est déjà évident que la Loire a dû , surtout à son origine , plutôt creuser qu'exhausser son lit dans nos deux plaines, et cela malgré la diminution assez brusque que l'on observe dans les pentes à SaintnJust, au débouché du défilé de Saint- Victor, et à l'extrémité inférieure du passage des Roches, en amont de Roanne. Au reste, les faits eux-mêmes montrent
clairemçnt que les eaux de la Loire ont agi de la sorte. Elles ont creusé leur lit dans les assises tertiaires; sinon on ne verrait pas aujourd'hui, sur beaucoup de points, ces sables mis à nu dans le lit même du fleuve, et, en général, les ail u viens d'une puissance très-faible.
Loriçiiic Si donc les alluvions montent, à Tentrée de la plaine du
«le la , *
iK'riode aiiavialc Forcz , jusqu'à 4o mètres au-dessus du cours actuel et, à point iiinnimMî Iloanne, à environ 3o mètres, on doit en conclure que le
xôriubiVd'ibâcle. 1*^ ^u fleuvo s'cst graduellement abaissé, depuis rorigine de la période alluviale, de ûo mètres sur le premier point et de 3 o au second. A la vérité, quelques personnes pourraient penser que, si les alluvions anciennes montent aussi haut, cela vient de ce que le courant diluvien avait, à Torigine, une profondeur totale de 3o à Ao mètres. CTest siq)poscr une grande débâcle, une sorte de cataclysme, un courant capable d'entraîner non plus simplement des galets (le la grosseur du poing, mais d'énormes bIoc5. Or, précisément, ces blocs n'existent nulle part; bien plus, les galets, déposés au niveau de 3o à ^o mètres, sont moins gros que ceux que charrie la Loir%actueIle. Le volume des eaux du fleuve était donc, à l'origine de la période alluviale, plutôt moins fort qu'aujourd'hui. Enfin remarquons encore qua moins d'admettre une faille de date très -récente, dont l'existence est assez improbable, comme on Ta déjà vu, un courant de 3o à /io mètres de profondeur ne saurait se concilier avec la différence de ao mètres dans les niveaux auxquels monte l'alluvion sur les deux rives opposées delà Loire. 11 n'y a donc pas eu débâck, comme on l'admet souvent, ni ruplure brusque de quelque lac imaginaire situé en amont. Le phénomène du creusement s'est opéré d'une façon plus graduelle et plus conforme aux causes encore agissantes sous nos yeux. On peut en effet positivement constater rabaissement successif du lit du fleuve par l'existence de plusieurs séries de bei'ges., à trois niveaux difli*rents ^
' J'ai indiqué sui- la carie, planrhe I , cet» lits successifs dç la LoîK'
Ainsi, en examinant avec attention sur la carte géolo- PrfOMr dienai giqne le trace des limites et les cotes de niveau du terrain u ûin. ailnvial, on voit que la Loire a dû couler d'abord, à son entrée dans le bassin du Forez, à Test de sa direction actuelle, là où les alluvions montent à ko mètres. Les sables tertiaires devaient alors barrer le passage par Saint- - Rambert, et s'y élever, comme sur les autres points de la lisière du bassin, à près de &5o mètres au-dessus de la mer. A partir de Saint-Just, les eaux se dirigeaient sur Andrésieux par un couloir étroit, couvert d*alluvions, compris aujourd'hui encore entre deux falaises peu élevées de granité. Au delà elles ont dû suivre le vallon du Voulvon , que longe le chemin de fer de Roanne , laissant à Touest, comme rive gauche, le plateau tertiaire de Bouthéon et Veauché et à Test la bordure tertiaire de Saint-Bonnei-les-Oules, Chambœuf et Saint-Galmier. L'épaisseur du dépôt alluvial , sur ce point, ne dépasse nulle part i^fSo; il est mis à nu, sur toute la hauteur, par les tranchées du chemin de fer et se compose de galets moins volumineux que ceux que roule aujourd'hui la Loire, preuve évidente que, dans ces premiers temps de la période alluviale, le volume des eaux était plutôt moins considérable qu'aujourd'hui. On n'y rencontre aucun bloc qui puisse rappeler, même de loin, la formation erratique du massif des Alpes.
A partir de Veauche, la pente du Voulvon devient plus forte; il descend rapidement vers la Goize, qui a profondément entamé et creuse encore aujourd'hui le plateau plus élevé de Jourcey et Guzieux. Mais tel n'était point l'état des Heax à l'époque dont nous nous occupons. Le plateau de Cniieux étant lui-même couvert d'alluvions, la Loire devait d^abord couler à ce niveau plus élevé, situé à 3o mètres au-dessus de l'étiage. La rive gauche du fleuve était alors formée par le prolongement nord du plateau de Veauche, prolongement qui plus tard, comme nous le verrons, fut totalement démantelé lorsque la Loire changea de cours. Du coté opposé, à Test , le plateau de Guzieux se prolongeait
sans iiitciTuption jusqu'aux limites du dépôt alluvial, siluëe> exactement au même niveau, et se raccordait ainsi pardessus la dépression de la Coize, qui n'existait point encore, avec le rivage tertiaire de droite allant de Saint-Galmier à Saint-André-le-Puy.
Au nord de Cuzieux, on descend brusquement dans la plaine de Meylieu et Montrond, où Talluvion s'arrête à la cote de 365 mètres, placée à i5 mètres au-dessus de réliage; en même temps les galets y sont plus gros. Cette double circonstance semble prouver que, sur ce {K>iDt, le lit primitif du fleuve a complètement disparu et coïodde plus ou moins, sauf son abaissement progressif, avec lo thalweg de la période suivante. Mais, pour établir ce fait d'une manière positive, suivons les traces de cette deuxième direction, en repartant du point où la Loire sort du défilé de Saint-Viclor.
i»ruiK'.m .ii.iiaî Le coteau entier sur lequel eSt bâtie la ville de Sainlix i.iic. Uambert est couvert d'alluvions; mais elles ne dépassent pas, relativement à Tétiagc, le niveau de â5 à 3o mètres. Par suite, lorsque les eaux de la Loire ont passé par la, leur niveau s'était déjà abaissé de i o k 1 5 mètres. ¥Mes avaient enlevé graduellement par érosion une partie des sables qui comblaient alors le défilé de Saint -Victor, et dont on retrouve encore quelques restes le long du cbemiii creux qui monte de Saint-Rambert vers Chambles. A louest et au nord de Saint-Rambert, la limite du dépôt alluvial est marquée par le pied du coteau qui sépare la Mare du val de la Loire, depuis le château de Batailloux jusquà Fontalun, au nord de Sury. On y distingue clairement une ancienne berge que les eaux de la Loire ont dû côtoyer jadis, lorsque son lit était à 20 mètres au-dessus du cours d'eau actuel. Elle passe au pied et à l'est des domaines de la petite et grande Plaine, du petit et grand Mont, d'Epelluy, Sanzieu et les Massards, puis se détourne au N. N. E . vers Boissel et Montrond, le long du cours même de la Mare, dont la rivo gauche tertiaire domine de 10 à 19 mètres
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la plaine alluviale de sa rive droite. Toute cette plaine, comprise entre la berge dont je viens de parler et le plateau plus élevé de Veauche et Guzieux, est couverte d'ailuvions; mais elle se divise elle-même en deux parties : la plaine basse, que les eaux de la Loire envahissent encore, au moins partiellement, lors des fortes crues, et la terrasse supérieure, dont le niveau dépasse de la à 90 mètres celui de rétiage. Celle-ci est séparée de la plaine inférieure par une dernière berge, plus récente, qui longe le pied des villages de Saint- Cyprien, Craintillieux, Unias, Boisset, Maguieux, etc. La Loire, pendant sa deuxième phase, coulait, par suite, à la hauteur de cette «terrasse supérieure, qui, en se relevant graduellement vers Test, devait se raccorder, dans cette direction, avec le plateau, alors plus .large, de Bouthéon, Veauche et Curieux, fondant dès cette époque la rive opposée du fleuve. Le dépôt alluvial de celte deuxième période n'est guère plus épais que celui de la première. Immédiatement au-dessus de la berge inférieure, vers Craintillieux et Unias, son épaisseur est de & mètres, et à Saint-Cyprien de si"',5o à 3 mètres; mais en approchant du coteau de Fontalun, d'Épelluy, Sanzieu et les Massards, oa bien de la Mare , entre THôpital et Boisset , on la voit descendre rapidement à o'*,5o et moins encore; car déjà, à Anzieu, le soc de la charrue ramène à la surface le soussol tertiaire.
Nous venons de voir qu'au nord de Sury la Loire coulait, pendant sa deuxième période, du S. S. 0. au N. N. E., le long de la rive gauche de la Mare. Cette direction devait se continuer au delà, passer sur Montrond, où Tallurion couvre les falaises tertiaires des bords du fleuve sur 9 mètres a a^ySo, et aboutir à Valeilles, en coupant en écharpe le chenal primitif creusé à la surface du pjateau de Cuzieux. Et en effet, à partir de la Thoranche, le oepôt alluvial s'élargit brusquement, en empiétant fort avant sur le soussol tertiaire; et cette saillie, si marquée entre Saint-Cyrles-Vignes et Valeilles, correspond précisément à Taxe pro-
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longé du cours de la Mare. Arrivées là, les eaux ont dd smfléchir au N. N. 0. et couler de ce point, à peu près en ligne droite, sur Feurs et Balbigny. Sur tout ce trajet les alluvions sont peu épaisses. Sur les bords de la Tbo^ ranche elles ont à peine o",5o à i mètre; autour de Feurs et vers Balbigny, guère plus de o",3o à o™,5o , puis i mètre au maximum sur les bords du fleuve.
Troisième «lu nul La Loire, coutinuaut à creuser son lit, changea une troila Loire. sièmo foîs de direction, en se rapprochant davantage do thalweg actuel. Ce troisième lit est bordé sur la gauche, vers Torigine de la plaine, par la falaise, déjà mentionnée, qui sépare la basse plaine des bords de la Loire de la terrasse alluviale moyenne. C'est sur le haut de cette berge de 8 à 1 o mètres que sont bâtis Saint-Cyprien, Craintillieux et Unias. Les assises tertiaires y furent mises à nu, et au-dessous de Craintillieux la Loire en est même derechef bordée. Sur la droite , les eaux étaient alors limitées par les coteaux de Bouthéon, Veauche et Cuzieux; celles-ci, en se portant tantôt à droite, tantôt à gauche, couvrirent tour à tour toute la plaine basse de Vcauchetle ctRivas. De Cuzieux, elles ont dâ se détourner au N. 0. , laissant à droite la falaise tertîaîre actuelle de iMeylieu, Montrond, Marclop, -Saint-Laurent, Feurs, et à gauche , celle qui va de Boisset, par Sourcieox, à Magnieux-Haute-Rive. Enfin, au delà, la Loire coule de nouveau vers le nord , et cela en grande partie sur la gauche du cours d'eau actuel, dont la rive orientale, entre Feurs et Balbigny, est généralement un peu plus élevée que le bord opposé. Au reste, depuis Feurs, les trois thalwegs suecessils se confondent presque entièrement, parce que le sous-sol tertiaire n a pu être creusé dans cette partie de la plaine autant quen amont, à cause du défilé des Roches, dont le niveau dut rester constant dès qu'il fut déblayé des sables de rélage tertiaire supérieur.
1.-^. •,,»„,»> Le sol dont se compose le troisième lit esl relativement !. i:M.!iM p<*u caillouleux. Il est surtout formé d'éléments très- fins flans la plaine ba.sse des communes de Magnieux, (ihani-
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b^n, Clëpëy Mizérieux et Nervieux. Cest là que sont situés principalement les chambtms de la plaine du Forez, qui semblent provenir de Tensablement graduel de l'ancien lit de la Loire. Cependant même là Tépaisseur du dépAt alluvial n'atteint point i o mètres et ne dépasse le plus souvent pas a à 3 mètres.
Enfin, à l'origine de la période actuelle, la Loire s'est ciMMiaciaei creusé son dernier lit dans la plaine basse dont nous venons u un. de parier, et ce thahv^ semble s'être peu modifié depuis les temps historiques; car d'anciens villages sont bâtis, en divers points, aux J[>ords mêmes du fleuve.
Ce que nous venons de dire pour la plaine du Forei 7Uim^« s'applique également à la plaine de Roanne. Là aussi la é^^^v^ Loire a creusé le sous-sol tertiaire jusqu'au moment où un ^*f!Ji^ approfondissement plus grand a été rendu impossible par le défilé que parcourt le fleuve, au travers des calcaires jurassiques,' entre Briennon et Iguerande.
Dans le bassin Roannais on peut aisément constater deux anciens thaboegi, c'est-^-dire deux séries de berges élagées l'une au-dessus de l'autre. La Loire s'est d'abord dirigée, presque en ligne droite, de Villerest à Briennon, ou plutôt en décrivant dans ce trajet une légère courbe dont la concavité est tournée vers l'est. Elle côtoyait alors tes hauteurs de Riorges, Fourchambœuf et Mably, en coulant à 3o mètres au-dessus de l'étiage actuel. Ce n'est qu'aux approches de Briennon que la bei*ge s'abaisse peu à peu à*95, 90, puis i5 mètres.
Sur la rive opposée, à Ferreux, Vougy, Pouilly, les alluvions ne montent guère au delà de lo mètres; preuve évidente que la Loire ne s'y étendait pas lors de cette première période, et que la profondeur de ses eaux ne fut jamais de 3o mètres, comme on pourrait être tenté de le croire, d'après le niveau élevé de la berge de Riorges h Mably. Au reste, à Roanne comme dans* le Forez, la petitesse des galets ue saurait se concilier avec l'hypothèse rl'une vériteble débâcle.
le Roannais.
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Deuxième chenal Sous Tinfluepcc du promontoirc porphyrique qui borde dans la Loire entre Villerest et Commières, en amont de Roanne, le fleuve dut se rejeter à Test, à mesure qu'il creusait son lit dans les sables tertiaires. La deuxième berge est celle que longe le canal de Digoin entre Roanne et Rriennon; elle s'éloigne peu du thalweg actuel , et domine au maximum de 6 à 7 mètres la plaine basse des bords de la Loire. A ce pli du sol correspond, sur Tautre rive, la lisière même du xlépôt alluvial , qui se termine au pied des coteaux de Ferreux, Vougy, Pouilly et Saint-Nizier, à la hauteur moyenne de 1 o à 1 2 mètres au-dessus de Tétiage de la Loire. Entre ces deux lisières, distantes Tune de Tautre d'environ 3,000 mètres, le fleuve a dû souvent changer de cours, avant d'y creuser le chenal qu'il suit maintenant, et qui se modiGe plus ou moins encore aujourd'hui sur certains points. Ainsi, au pont d'Aiguilly, la Loire vient de nouveau battre l'ancienne berge de la rive gauche et y entame graduellement la falaise tertiaire.
Le long de cette plaine basse du Roannais, l'épaisseur des alluvions est partout faible, comme dans le Forei. A Roanne, le trou de sonde a donné 7 mètres; au pont d'Aiguilly, sur les bords de la Loire, on constate 3 à & mètres; auprès de Vougj% les argiles tertiaires apparaissent au fond de presque tous les fossés. On en peut conclure que, dans le bassin de Roanne aussi , la Loire a toujours eu plus de tendance à creuser qu'à exhausser son lit; ce qui d'ailleurs est une conséquence directe de la forte pente générale <te la plaine, qui atteint encore o",ooi entre Roanne et Marcigny.
En aval de Rriennon, dans le défilé d'Iguerande, les alluvions n« dépassent plus la basse plaine des bords de la Loire; et dans les fortes crues, comme celle de i846, où le fleuve s'éleva à 7'",5o, les eaux couvrent encore aujourd'hui ces dépôts graveleux ^
' Le lonfj de Tlndre, de la Vienne et de la Greiise, se présenleni <ie» circonstances lout à fail idenliqucs. Là aussi j'ai pu distinguer le dépôt
3* Alhivions des principaux affluents de la Loire et du RhAne.
La plupart des affluents de la Loire, dans nos deux plaines, sont dépourvus d'alluvions, ou du moins là surtout on peut con^ter Tabsence de toute violente dëbâcle depuis Torigine de la période quaternaire. Cependant, à mesnre que la Loire creusait son lit, la pente aussi de ces rivières devenait plus forte et leur niveau s'abaissait graduellement. Il en résulte que là encore on doit trouver une succession de berges et de dépdts graveleux étages les uns au-dessus des autres. Effectivement, quant aux beiges, on peut les suivre sans difficulté; mais les alluvions ne sont pas faciles à didtinguer du cailloutis tertiaire, parce qu'on* n*a pas ici, comme pour la Loire, le secours des galets volcaniques. L'étendue de ces dépAts et surtout leur épaisseur sont d'ailleurs presque toujours insignifiants, sauf pour le Somin, le Rhins, le Renaison, le Lignon et l'Aix, les seuls dont j'ai cru devoir figurer les alluvions sur la carte.
Dans la plaine tlu Forez, les galets des affluents de la Loire se composent des mêmes éléments que le cailloutis tertiaire : ce sont des quartz et des roches anciennes. Dans le Roannais, la différence est plus grande, à cause des fragments d'origine porphyrique et secondaire. Cependant, là encore, il n'est pas toujours facile de distinguer les alluvions proprement dites des dépAts graveleux, simplement remaniés par le retrait plus ou moins graduel des eaux tertiaires.
allana] da caiUoutis tertiaire , quoiqu^on n^ait plus à sa disposition, ponr les différencier, le secoure des galets volcaniques. L'assise graveleuse tertiaire couvre tous les plateaux, comme dans le département de la Loire, jusqn^aa niveau dei6oài5o mètres au-dessus du thalweg des rivières ▼oisiiies, tandis que Ifi dép6t quaternaire longe uniquement les coure d^eau actuels et ne s'élève qu'à 35 ou &o mètres au-dessus de leur niveau présent. Ce dernier est, d'aiileure, plus sablonneux, ei se compose d^éléments |Ju8 variés, généralement colorés par Toxyde rouge de fer (aablières du Porteau , près de Poitiere).
Allinini)!!
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hoiiiller.
Quelques affluents de la Loire et du Rhône ont dépost^ des alluvions en traversant le plateau liouiller de Saint- Etienne : ce sont le Furens et les diverses branches de TOudène, pour la Loire; le Gier et ses ramifications, pour le Rhône. Tous ces torrents diminuent brusquement de peole au débouché de la chaîne du Pilât, et^y ont laissé, par suite, de nombreux galets: ainsi le Furens dans la vallée de Saint-Etienne, TOndenon et le Cotatay dans la vallée du Chambon, TEchappre et la Gampille dans le bassin de Firminy, le Janon et le Gier à Saint-Chamond, le Doriay aux environs de la Grand'Croix, etc. Pourtant, ailleurs, même dans le terrain houiller, la pente de ces torrents eM trop forte pour y laisser un dépôt/ Les galets sont constamment entraînés et les eaux coulent directement sur les assises houillères; celles-ci, quoique beaucoup plus dures que les sables tertiaires, se délitent cependant, à la longue, au contact de Fair et des eaux. Ces rivières ont donc aussi, eu général, une certaine tendance à creuser le sol; ce qui explique comment, dans le bassin hoiiiiler, les bancs caillouteux du terrain alluvial dépassent, sur certains poioL«:. de 1 Q à 1 5 mètres le niveau actuel des eaux, ainsi que cela se voit à Saint-Etienne, la Grand' Croix, Firminy, etc.; et cela sans que les galets y soient plus gros que ceux que ces torrents charrient encore aujourd'hui. Ils ne renferment d'ailleurs aucune roche étrangère au bassin même de ces rivières, et, dans tous les cas, aucun élément d'origine alpine. Ainsi, les alluvions de nos rivières, pas plus que celles de la Loire, ne sauraient être le résultat d'un violent cataclysme du genre de celui auquel on attribue généralement les dépôts diluviens. Elles se forment encore aujourd'hui; mais leur dépôt a dû commencer vraisemblablement dès l'époque quaternaire, sous l'influence de circonstances peu différentes de celles qui caraclérisent l'époque actuelle.
PRODUITS ET D1ÈPÔTS DE L'EPOQUE ACTUELLE
Les produits et dépâts de l'époque actuelle ou moderne comprennent, dans le département de la Loire, les terres nighakêy les aUmÂom proprement dites ^ les tourbes et les eaux minérales. Les travertins et les tufs, si fréquents dans les contrées volcaniques et calcaires (TÂuvergne, le Daupbioé, la Suisse), manquent totalement dans nos contrées.
1* Terres végétales.
Les terres végétales résultent de Taltération lente des roches dont se compose le sol, et du mélange de ces produits de décomposition chimique et mécanique avec les délritils végétaux et aâimaux , qui s'accumulent graduellement là où les agents de Tatmosphère ne les enlèvent, ni ne les détruisent, au fur et à mesure de leur formation. La nature de ces terres varie, par suite, avec celle des roches qui les supportent directement, et les décrire ici ne serait que reproduire d'une manière générale ce que nous avons dit, à Toccasion de chaque terrain en 'particulier, de Tinfluence que les roches exercent sur les produits agricoles da sol.
a"* Alluvions modernes.
Les alluvions modernes de la Loire et de ses nombreux affluents ne diflèrent, sous aucun rapport, des alluvions anciennes. Elles se composent d'éléments identiques, et on ne saurait dire où finissent les unes, où commencent les autres. Il n'y a donc rien à ajouter aux détails que renferme sur ce sujet le chapitre précédent, ou plutât, rap-
pelons que les alluvions de la Loire appartiennent trèsprobablement presqu'en entier à l'époque actuelle.
S*» Tourbes.
Les tourbes couvrent, dans nos contrées, les hauts plateaux granitiques et porphyriques. Ces Heux roches, mai^ plus particulièrement le granité, laissent difficilement pas> ser les eaux : aussi, lorsque, de plus, la pente du sol est faible, la végétation tourbière s'y développe sûremenL Je citerai, en particulier, le vaste plateau granitique de Saint* Genest-Malifaux, Tarentaise, Marihes, etc., au haut de la chaîne du Pilât; les hautes combes de Noirétable, de Saint- Julien et des Salles, vers l'extrémité nord des montagnes du Forez; la crête porphyrique, largement évasée, de ia Madeleine, au-dessus des Noës et de Saint-Just-en-Chevalet, etc. Cependant nulle part ces amas tourbeux n^acquièrent une grande épaisseur, et soit par ce motif» soi! à cause des foréis et des mines de houille du voisinage, on n'en lire jusqu'à ce jour aucun parti. *
Leur puissance habituelle est au-dessous de i mètre, et la proportion des matières terreuses toujours forte. M. Colomb de Gasc, propriétaire d'un vaste domaine à Saint- Sauveur, sur le plateau de Saint-Genest-Malifaux, a constaté que dans ces marais du Pilât, connus sous les noms de chaumasses ou sagnes, l'amas tourbeux n'avait, en général, pas au delà de o",6o à o™,8o d'épaisseur.
Le combustible provenant de là, essayé au laboratoire de Técolo des mines de Saint-Etienne, adonné Tes résultais suivantes :
Eau et matières volatiles . 6o,3i
Résidu charbonneux 39,69 ) ' ■
Cendres 1 7,66
Les cendres renferment d^ailleurs :
Ai^e et able. -06,9
Matières solnbles, priacipalement eompoeées de^ •oUate de chaux 3,8
Ces tourbes sont donc fort impures, et on pourrait tout 0u plus en tirer parti pour le chauffage domestique dans les lieux les plus Toisins des marais tourbeux. Par contre , la prince du sulfato de chaux doit faire rechercher les cendres de tourbes pour Tamendem^nt des terres. M. Colomb de Gasc a constaté, sous ce rapport» leur efficacité. Aprte avoir asséché les êognes par des fossés profonds, cet agriculteur distingué a brûlé complètement les briquettes exploitées et répandu les cendres sur le terrain défiriché; en y mêlant de la suie, le succès fut encore plus complet'. On peut ainsi non-seulement rendre à la cdture les* marais eux-mêmes, mais encore utiliser, pour la fertilisation des terres voisines, soit les cendres proprement dites, soit les tourbes elles-mêmes, simplement séchées et broyées.
Noos recommandons vivement aux cultivateurs de nos contrées tourbeuses l'exemple donné par M. Colomb de Gasc, et nous voudrions les engager à ne pas négliger les ressourccip précieuses que peuvent leur offrir, à plus d*un ^ard, les sagnes des montagnes granitiques.
k* Eaux minérales.
Les sources minérales sont nombreuses dans le déparlement de la Loire, mais toutes, sauf quatre ou cinq, peu importantes, ou même inexploitées. Aucune d'elles ne mérite d'être comptée parmi les eaux de premier ordre. En les décrivant je n'ai pas la prétention de les envisager au
> BtÊOrtm de la 9oeUii wimtrisllk «1 a^naÀt iê Somi-Étmm, années a83S, p. i65,et i837,p. tSç.
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point de vue thérapeutique; je confesse, à cei^piid, mon entière incompétence. Je désire indiquer seulement les rapports îi^timcs qui lient la position et la nature des sources minérales aux formations géologiques que parcourent ces eaux avant d'atteindre la surface du sol.
Tandis que les sources ordinaires, au moins dans les pays de plaine, correspondent le plus souvent à certains niveaux, et sont en général déterminées par Faltemance régulière d'assises sédimentaires tour à tour perméables e^ non perméables, les sources minérales se rattachent plutôt aux roches ignées ou aux grandes fractures des terrains de sédiment^.
cinssificaiion Les caux minérales du département de la Loire, ou enuxniinoraïc^. même eu général du plateau central, peuvent être diiisées en deux classes : celles qui sortent des terrains anciens et de transition, et celles qui proviennent du terrain tertiaire. Ces dernières sont froides, peu volumineuses, non gazeuses, faiblement chargées de principes salins , et si elles ne renfermaient un peu de fer et d'hydrogène sulfuré (provenant de la réduction d'un sulfate), elles mériteraient à peine le nom d'eaux minérales.
Les eaux de la première classe sont, par contre, tontes plus ou moins chargées d'acide carbonique, et la pnqportion des éléments salins varie généralement entre 0,001 et 0,00 5. Les unes sont alcalines (tenant surtoijt du carbonate de soude), les autres plutôt salines on alcalinosalines. Deux sont thermales, celles de Sail-lez-Château- Morand et de Salt-en-Donzy; le plus grand nombre tout à fait froides.
1 ^ CLASSE. — Eaux minérales des terrains anciens et de transition.
On admet généralement que les eaux minérales propre-
' Il convient cependant de remarquer que plusieurs fortes ordinaires des pays de montagnes sortent également de grandes faifles ou fractures des terrains secondaires : ainsi la fontaine de Vaucluse duas^ les Alpes, les sources du Doubs cl de TOrbe dans le Jura.
ment dites» et spécialement les eaux thermales , sont en rdation avec des roches d'origine ignëe , visibles ou non i la surface du sol. D est certain que beaucoup d*entre dles sont- dans ce cas; mais je crois néanmoins qu'il serait pins exact de dire qu'elles s'échappent le plus souvent de profondes failles ou fentes, et sont ainsi les derniers témoins de l'ancienne formation des filons; seulement, ainsi que je l'ai montré dans un travail spécial, ces fentes elles* mêmes sont ordinairement la conséquence directe, sinon Faceompagnement forcé, de l'apparition d'une roche éruptive K Dans le département de la Loire en particulier , les eaux minérales appartiennent la plupart, comme les filons quartxeux et baryto-qnartzeux, soit aux failles N. |0.-S. E. du système du Morv.an ,* soit aux lignes éruptives N. 1 5"* 0. dn porphyre quartzifère, ou bien encore à diverses fentes qui semblent provenir de l'action combinée des porphyres quartsifàres et du système de soulèvement N. O.-S. E.
Aux failles N. O.-S. E. correspondent les sources de Sail<-60US-Gouzan , Montbrison et Moingt; aux lignes éruptives du porphyre, les eaux de Sail-lez-Ghflt^au-Morand, Saint-Alban et Salt-en-Donzy; à l'action combinée des porphyres et dn système N. O.-S. E. , les sources de Saint- Priest4a4loche , Duivon, Verrières et Juré. * -
Enfin une liemière source, et la plus importante de tontes, celle de Saint-Gahnier, sort de la faille qui borne dn côté du Forez le massif granitique du Beaujolais.
Passons en revue ces diverses sources, en commençant par celles qui sont d'origine porphyrique.
Les eaux de Sail-lez-Ghftteau-Morand sont les seules du « département de la Loire qui soient véritablement ther- umu» maies, car celles de Saltrcn-Donzy sont à peine tièdes. Elles 'tT!?? sont situées au fond du petit vallon de Sail, à cinq kilomètres au N. E. de SaintrMartin-d'Estreaux et au pied des
' Enai d'une daanfication des principaux 61ons du plateau central. {ÀmÊUBdêUioeiétéimpérùilÊ i'agrieukÊfn, ffkmknnntaur^eîdeittrU «bief dtLyon, t855.)
Kaiu derniers contre-forts du chaînon porphyrique de Sainlr.hâiUu- Haon et Ambierle. C'est, en quelque sorte, le pendant de
Mil * X *•
* **™"' Vichy, situé au pied du revers opposé du même chaînon.
Les eaux de Sail sourdent directement du porphyre quartzifère, là où cette roche s'enfonce sous les sables et argiles tertiaires de la plaine de Roanne. Leur nireau ne dépasse guère celui du petit ruisseau qui arrose le fond du yallon de Sail.
Le nom de Sail, de salio (je jaillis), ainsi que les constructions et monnaies romaines découvertes en curant le^ sources, prouve que ces eaux furent utilisées dès la domination romaine. On les visitait encore au moyen âge et jusque vers le xvi' ou xvu* siècle; mais depuis lors elles furent peu à peu négligées, sauf par. quelques habitants du voisinage 2. En i838, lorsque pour la première fois je visitai les lieux, je ne trouvai que trois vieux puits, peu profonds, obstrués de limon et de pierres, dans la bassecour et la prairie du sieur Garne , alors propriétaire de Tunique maison située sur Templaccmentdcs anciens bains, dont quelques pans de murs attestaient encore l'existence.
En i845, sur Tavis motivé de l'Académie de médedae, la reconstruction des bains fut officiellement autorisée et le nouvel établissement placé sous la surveillance de deux médecins inspecteurs. Depuis lors quelques bâtiments y ont été élevés, et les eaux de Sail sont de nouveau visitées par les malades des environs.
Les sources sont au nornbre de cinq, et quoique trois
' Sur la carte de Cassini le lieu est appelé SaH-lei^Bams, ' Il en est question dans quelques anciens ouvrages. Planque, dans sa BibUothèqite choisie de médecine, 1753, t. IV, la mentionne en ces l«i^ mes : «L^eau de Sail est limpide et agréable à boire, n^ayant aucune san veur; elle avait été prise au printemps. Etant évaporée, elle a laissé peu «de résidu grisâtre, feuilleté , de saveur nitrehse et lixiable. Ce peu de sb\ t avait du rapport avec le vrai nitre.
(t Une portion de cette substance non dessalée , ayant été mise au feu dans «un creuset, s'est fondue et asl devenue bleue, comme faille sel de tartre «longtemps tenu en fusion. n
d*eiitre elles soient désignées eonùne Mijfifreicief et les deox autres comme saUnes^ elles différent cependant fort peu les unes des autres et leur température est sensiblement la même : Sa à 3&® c. Elles sont toutes d'une saveur un peu fade et alcalescente , douces et onctueuses au toucher. On y trouTO principalement des chlorures alcalins et du silicate de soude y mêlés à une certaine dose de bicarbonates et sulfates de soude et de chaux, mais à peine des traces de fer. Il s'en dégage de temps à autre 9 surtout de la source dite d'Urfé, quelques rares bulles d*acide carbonique. Quant à la faible odeur d*hydrogène sulfuré que répandent trois des sources , elle provient de la réduction des sulfates par les matières organiques des terrains parcourus.
En résumé^ les eaux de Sail sont thermales et salines, mais la proportion des matières salines est faible, car elle n'atteint pas un millième : aussi, avant la construction du noovel établissement, on voyait des poissons et des «grenouilles en parfaite santé dans le^ssin commun où se rendaient les eaux des anciens puits; la végétatiSh est d'ailleurs partout très-vigoureuse sur le parcours des eaux. Toutes les sources déposent un limon onctueux, blanc ou vert, principalement formé de silice gélatineuse. Les trois principales sources sont comprises dans un espace de moins de So mètres de rayon. Cette circonstance, jointe à l'uniformité de leur température et de leur composition, établit clairement une origine commune. Les faibles différences tiennent à la diversité des canaux par lesquels les eaux arrivent à la surface du sol.
La source d'Urfé a donné, en i8/i.5, à M. 0. Henry, par litre ou 1,000 grammes d'eau, un résidu salin, grisâtre, feuilleté, pesant 0^76; résidu dont :
o',&i âe composent de aels, devenus insolables par Tévaporation (silicates et carbonates), Et o ,35 de «eb solubles (cblonires, snlfalcs et nibrates)*
En ramenant les carbonates (rendus neutres par Tëvaporation) à l'état de bicarbonates, tels qu'ils existent dans l'eau naturelle, on trouve alors, par litre d^eau, un résidu de 0^,855, composé des éléments suivants :
Acide carbonique et air à peine sensibles.
Chlorures de sodium et de potassium o^a3o
Silicates de soude et de potasse o ,9$5
Sulfates de chaux et de soude anhydres . . ? . o ,o3o
Bicarbonate de soude anhydre o ,o3o
Bicarbonate de potasse anhydre o ,o3i
Bicarbonate de chaux o ,190
Bicarbonate de magnésie o ,039
Nitrate de magnésie o ,oao
Alumine, oxyde de fer et matières Cliniques traces Itères.
Total 0,855
Les eaux de Sail sont prises en bains et sous forme de boissons. On les prescrit surtout pour les maladies cutanées 8t les affections scrofuleuses et rhumatismales. Eaiu Les eaux de Saint-Alban ressemblent, par leur sitoa-
s.iiiit-Aib.iD. tiou, aux thermes de Sail. Elles sourdent du pied oriental du chaînon porphyrique de Saint-Haon et Renaison, au point où le vallon de Saint-Alban débouche dans la plaine de Roanne. On les voit s'échapper d'une sorte de fente qui isole, sur ce point, le grès à anthracite du porphyre quartzifère. On distingue trois jets différents; mais au fond c'est une seule source, divisée en trois branches, comprises dans une même cour de 20 mètres carrés.
Les eaux sont presque froides (18 à 19" c), fortement chargées d'acide carbonique libre, qui s'échappe en bouillonnant avec force. Elles sont surtout remarquables par une notable proportion de bicarbonate de magnésie, joint à une dose ordinaire de bicarbonate de soude. La saveur des eaux, d'abord piquante, est ensuite alcaline et faiblement amère. Le point d'émergence des sources est à i™,5o au-dessus du ruisseau de Saint-Alban, et la pro-
fondeiir des (iuits d'enviroo 6 màtree. Oo estime le tolame des eaux à 97 litres par minute; il ne varie pas avec les saisons. Celui du gaz acide carbonique est de & 5 litres par minute , 00 de 60 mètres cubes par s & heures. Ce volume, comme au reste le gaz de toutes les sources, augmente sen- Mblement lorsque le baromètre baisse ou lorsqu^on épuise les eaux du puits. Sur le parcours des eaux il se dépose de Foxyde de fer, de la siÛce et des matières ojqganiques. D*après une analyse de MM. Barruel et Soubeiran , un litre d'eau renferme en principes salins :
Bicarbonate de soude iSii3
Bicarbonate de chaux o ,896
Bicarbonate de magnésie 0 ,&i3
Bicarbonate de fer 0 ,o38
GUomrede lodiam 0 ,o3i
ToUl ft ,600
On a n^gë la sUiee et les matières organiques. Les eaox de Saint-Alban sont apëritives et diurétiques. On les prescrit surtout comme boisson , plus rarement sous forme de bains. On expose aussi quelques malades à faction de Tacide carbonique gazeux, mêlé de vapeur d'eau.
Les sources de Saint-Alban sont connues depuis longtonps; elles ont appartenu à Tordre de Malte et sont acteellement la propriété de M. le docteur Goin. Au fond des puits on a trouvé de nombreuses monnaies romaines et plusieurs pièces du moyen âge; on y a découvert aussi les restes d'une ancienne piscine. Malgré cela, Saint-Alban n'est guère visité que par les malades des contrées voisines. On évdue leur nombre à cinq cents par année; mais on tire un profit accessoire des sources en fscueillant l'acide^ carbonique dans une sorte de gazomètre , d*où on l'extrait à l'aide d'une pompe pour la fabrication d'eaux gazeuses ordinaires.
Les eaux de Salt-en-Donzy, jadis utilisées, ainsi que
DESCRIPTION GÉOLOGIQUK
Haut son nom semble du moins Taitester, sont depuis long-
sait-en-Donzj temps tout à fait délaissées. La source est située au centre
Saii-en^Donzy, du village, daus la cour d'une maison, au bord de la
d'après cassini). LQyg^^ Elle sort du picd des coteaux granitiques de Pa-
nissières et de Haute-Rivoire , là où ce massif est précisément coupé par un culot de porphyre quartzifère, et s'abaisse sous les sables tertiaires de la plaine du Fores. L'eau est tiède et dégage quelques bulles d'acide carbonique. Sa saveur est presque nulle, quoique légèrement alcalescenfe. Son analyse n'a point été faite; mais ce qui précède suffit pour montrer qu'elle est faiblement chargée de bicarbonate de soude et probablement alcalinosaline, comme les eaux de Sail-lez-Château-Morand. Au 'reste, l'eau minérale n'est pas isolée; l'eau de la rivière s'y mêic par infiltration et abaisse ainsi sa température et la proportion de ses principes salins. Pour connaître sa vraie nature, il faudrait la capter à une certaine profondeur, travail dont le succès, ou l'opportunité, me parait incertain à cause du faible volume de la source.
La source de Sail-sous-Couzan est la plus importante parmi celles qui doivent leur origine aux failles N. O.-S. E. Elle sort de la grande fracture de la vallée de TAnzon, le long de laquelle le granité des montagnes du Forez fut soulevé au delà du niveau du grès anthraxifère. Au lieu deaux silicéo-plombeuses et barytiques, qui longtemps ont dû parcourir cette puissante fente, il ne s'en échappe plus maintenant qu'une eau froide (i3''c.) alcalino-saline, fortement chargée d'acide carbonique.
La source connue sous le nom de Ftmtfori est située au village mémo de Sail; elle jaillit à gros bouillons des bords du Chagnon, petit ruisseau qui joint le Lignon à ^quelques cents mètres en aval de Sail. Elle débite 1 5 litres par minute. Un bassin de 3 mètres entoure la source; mais au dehors de ce puits, d'autres sources plus faibles s'élèvent du lit même de la rivière jusqu'à une distance as5ez grande de Sail.
9* Source»
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L'analyse des eaux de Gouzan , faite par le chimiste 0. Henry 9 et commaniquée le i& février 18&6 à T Académie de médecine de Paris, a fourni les résultats suivants : ,
Outre un excès indéterminé d'acide carbonique » le litre contient :
Bicai4)onate de aoude anhydre. o',597
BicarboMite de potasse anhydre 0 ,937
Bicarbonate de chaux o ,589
Bicarbonate de magnésie o ,3i 1
Bicarbonate de fer, avec un peu de magnésie, de
stroDtiane et de lithine o ,oo8
Sulfate de soude 0 ,i6o»
Sulfate de chaux o ,0 1 s
Chlorures de sodium et de potassium o ,110
Chlorure de magnésium o »o3o
Silicates de soude, chaux et alumine o ,i85 •
Total a «159
En comparant cette analyse à celle des eaux de Saint- Alban, on voit que la source de Gouzan est plus saline, maia beaucoup moins chargée de substances alcalines; elle d^ge aussi une proportion moindre de gaz et jouit , en général, de propriété thérapeutiques moins éneig^iques. On peut, en été, la prendre sans inconvénient comme boisson habituelle; les gens du lieu en boivent ordinairement, et on Texpédie comme eau gazeuse naturelle dans les villes et bourgs des environs. Sa saveur est agréable, l^jèrement acidulée, avec faible arrière-goûl alcalescent^ hes eaux déposent un léger précipité ocreux, composé de fer, chaux et silice. Quatre à cinq cents malades visitent Sait-sous-Gouzan annuellement. Les eaux, quoique moins ëneigiques que celles de Saint-Alban, sont pourtant aussi apérhives et diurétiques; on les prescrit surtout pour le» affections de la vessie et des voies urinaires.
Les sources sont la propriété de la commune de Sail-
sous-Couzan, qui en retire, par fermage, 1,800 à . 9,000 francs.
Eaux , Au pied de la chaîne du Fores, entre Montbrison et H Momgt, on voit jaillir trois sources minérales, plus forte- «'"ffi- nient chargées de principes alcalins qu'aucune de celles dont j*ai dëjà parlé. Elles paraissent correspondre à la grande fracture N. O.-S. E. que parcourt le Vizezy, en amont de Montbrison , parallèlement au chaînon de Pieiresur-Autre. Uune des sources est située sur les bords du Vizezy, aux portes de Montbrison; on la connaît sous le nom de Fontfort, ou source de la rivière. A quinze cents mètres de là, aux portes de Moingt, se trouve la deuxième source, appelée aujourd'hui fontaine de Moingt; elle était désignée autrefois sous les noms de fontaine des Ladres ou fontaine de THôpital. Enfin, à cent mètres plus loin, près d'un ancien temple jadis dédié à Cérès, on voit une troisième source, d'apparence boueuse, dont les eaux ne peuvent librement s'écouler à cause des murs trop élevés du puits.
Les trois sources sont alcalino-gazeuses; celle de Montbrison surtout laisse échapper de nombreuses bulles d'acide carbonique. De là résulte, au premier instant, un goAt piquant assez prononcé; mais lorsque l'impression de l'acide carbonique a disparu, il reste un arrière-goût alcalescent et amer fort désagréable.
Malgré l'abondance des principes salins que recèlent ces eaux et les puissants effets thérapeutiques qui leur correspondent, aucune d'elles n'est utilisée. En 1 8 3 7, prises comme boisson ordinaire par plusieurs militaires de la garnison de Montbrison , elles occasionnèrent des accidents assez graves. Je fus , par ce motif, chargé de les analyser. J'y ai cherché en vain le brome, l'iode et d'autres subst^inces énergiques: mais les accidents s'expliquent suflisamment par la proportion élevée des bicarbonates de soude et de magn&ie.
La température des sources correspond à la moyenne do sol, soit i3° c. Celle de Montbrison fournit environ 18 litres et celle de Moingt 12 litres à la minute.
A la tempërfitiire de 7'' c. f ai trouTë la pesanteiir spécifique de la Fùntfwt de MontbrisoD i,oo33, et celle de la fontaine de Moingt 190037.
Un litre d*eau de la source de Montbrison a laissé 3',o6 de résida salin blanc , surtout composé de cari>onate de sonde» et la même mesure d'eau de Moingt a donné un résidu pareil 9 pesant 3*, 67.
En calculant les carbonates neutres comme bicarbonates» j'ai trouré pour la composition des eaux les r&ultats sui- Tants:
laadeMoBtldMO. BaadeHMB|t.
Bicarbonate de ioude 3',3o6 3',979
Bicarbonate de cfaaox o ,&i 1 o ,379
Bicaibonate de magnésie. ..... o ,6&A o ,&38
Bietibooate de fer ovee tiaeet
d*aiuimne 00 de phosphate de
chaoi o «018 o tcaù
Ghiorure de aodinm 0 »oi8 0 1071
Chlorure de poCaMÎani 0 ,i85 0 ,1S3
Silice. o ,o65 o ,o65
On Toit que les deux sources sont presque identiques. Elles ressemblent & celles de Saint-Alban , mais renferment trois fois plus de carbonate de soude, et sont, par ce motif, beaucoup plus énei^giques , quoique moins chwfgks d*acide caibomque ubre.
Les sources minérales qui semblent se rattacher à la s* Som» fois aux filons porphyriques et aux failles N. O.-S. E. sont i la nu peu importantes, peu connues, à peine utilisées par les ,^1^.1!^ habitants mêmes du pays. Quoiqu'aucune d'elles n'ait été '"^'^o.s'^ analysée, on sait néanmoins qu'elles sont toutes sans exception phis ou moins alcalines, comme les précédentes.
L'une de ces sources se voit dans un profond ravin, Sourrc a« nord de Saint-Priest-la-Roche, à peu de mètres des uRocbe. J>ord8 de la Loire, là où ce fleuve roule le long d'une
fracture N. O.-S. E. Elle s'échappe des bords d'un puissant dyke de porphyre quartzif&re qui a brisé et redressé le grès à anthracite, suivant l'alignement h. 8 (pages Aoi et Aos). La source a été recueillie dans un petit puits carré de o'^fGo de profondeur. Elle est froide, peu abondante, cl ne laisse échapper que quelques rares bulles diacide carbonique à des intervalles assez éloignés. Par son goût, elle rappelle Saint-Alban, mais déposeHine proportion plus forte d'hydrate de fer. Il n'est guère probable, vu sa situation et son faible volume, qu'elle puisse jamais être utilisée. Eau minérale Une source analogue existe à Duivon, commune de Duivoo. Crcmeaux, dans le massif porphyrique compris entre les deux failles N. O.-S. E. que parcourent TAix et TYsable. Elle est située à un quart de lieue du village des Molières, un peu au-dessous du bois Duivon, dans le fond d'une combe qui descend vers le Tranlon. Gomme la précédente, elle sort du grès anlhraxifère, en suivant le bord d'un filon porphyrique.
La source est alcalino-gazeuse , ayant le goût de celle de Saint-AIban, mais moins riche en acide carbonique. Elle dépose une matière blanche gélatineuse qui doit principalement se composer de silice. La source n'est point exploitée.
Sources de Jaré D'autrcs sources analogues se rencontrent dans la vallée deVcrricivs. luêmc dc l'Aix, sur le passage de la faille N. O.-S, E., à laquelle ce vallon doit son existence. La notice sur les eaux minérales du département de la Loire qui a été publiée dans l'annuairo départemental de i8/i5 en cite quatre à Juré et une à Verrières. Elles sont également alcalinogazeuses, et celle de Verrières est spécialement assimilée à la source de Saint-Priest. Aucune d'elles n'est exploitée. et une seule, la principale de Juré, a été captée à l'aide d'un puit^. Leur température est celle du sol, qui est dt t. 3° c. Comme les sources de Duivon et de Saint-Pricsl, elles appartiennent à Tune des régions du terrain aalbraiifèiT le plus sillonnées de filous porphyriques, en sorte qui!
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seraii difficile de dire si elles doivent leur existence à ces filons oa aux faOles N. O.-S. E. du système du Morvao.
Les eaox de Saiot-Galmier sont les plus remarquables de notre département, ou du moins celles dont Tusage est le plus répandu. Elles sont alcalino-salines et gazeuses , comme celles de Sail-sous-Cousan , et peuvent être bues sans inconvénient d'une façon permanente. On les re* chercbe conmie boisson rafraîchissante, pour les mêler au vin, non-seulement dans le département de la Loire et à Lyon, mais aussi à Paris, dans le midi de la France et Stint^ainmr mênie à f étranger. Sous ce rapport, on les préfère & celles de Gouzan, parce qu'elles sont plus salines et moins chargées de carbonates alcalins.
La source était connue des Romains, et la villç bâtie auprès, désignée sous le nom de Urhs aquœ segetta (fontaine des Moissonneurs). Aujourd'hui cette source, comme beaucoup d'autres, porte le nom de Fcntfort. Elle est placée au niveau de la Coize et sort de la faille qui limite le granité du Beaujolais du côté du Forez. On a recueilli les eaux dans un puits de 6 mètres de profondeur, et son volume est estimé à 90 litres par minute. Elle appartient & la ville de Saint-Galmier, mais son exploitation fut cédée en 1887, et pour dix-huit ans, à un habile fermier, M. Badoit, qui le premier a su imprimer à l'exportation de ces eaux un puissant développement. Le prix de la ferme était de 3,36o francs.
A quelques mètres de la Fim^ort^ un propriétaire voisin, fonçant en 1 8/i3 un puits dans sa cave, rencontra une autre source de même espèce, ou plutôt l'une des branches de la source mère. En i8&5, M. Badoit trouva également, sur un terrain à lui appartenant, une troisième source, aj^elée depuis lors source BadàU^ tandb que celle qui fut découverte en 18/1 3 a pris le nom de source Aniri.
En réalité, les trois sources ont la même origine, et si la Fon tfort est un peu moins chargée de principes salins , cela tient évidemment à l'infiltration d'eaux douces voisines.
Les eaux des trois sources sont froides, limpides, faiblement alcalines, avec un premier avant-goût piquant dû à Tacide carbonique libre. Le gaz s*en échappe avec abondance, et les eaux, conservées dans des bouteilles closes, laissent encore dégager des bulles lorsqu'on les débouche.
Ueau de la Fontfort contient, par litre, d'après M. 0. Henry, outre Tacide carbonique libre, dont Teau est sursaturée à la pression ordinaire , les éléments suivants :
Bicarbonate cle soude anhydre o^a38
Bicarbonate de strontiane o ,007
Bicarbonates de chaux et de magnésie (celui de
chaux prédomine) 1 ,087
Bicarbonates de fer et de magnésie 0 ,009
Chlorure de sodium 0,316
Sulfate de soude anhydre o ,079
Sulfate de chaux anhydre o ,180
Nitrate de magnésie o ,060
Phosphates solublcs Traces.
Silice et un peu d'alumine o ,o36
Matière organique non a;(otée ( Géine?) 0 ,oa&
Total i ,886
La source Badoit renferme, outre Tacide carbonique libre, mêlé d'un peu d'air oxygéné :
Bicarbonate de soude anhydre o',sao
Bicarbonate de potasse anhydre o ,oso
Bicarbonate de chaux 1 ,090
Bicarbonate de magnésie o ,620
Bicarbonate de strontiane Traces.
Chlorures de sodium , de magnésium et de calcium, o , & 80
Sulfates de soude et de chaux anhydres o ,900
Nitrate alcalin o ,o55
Silice et un peu d'alumine. '. o ,i3ii
Fer et matières organiques Traces.
Total 3 ,599
M. Chatin y a trouvé aussi des traces d'iode.
L'eau de Saint-Galmier excite la digestion d'une manière douce. Les médecins la reconunandent spécialement pour son action diurétique , comme au reste la plupart des eaux minérales de notre département.
Le nombre des makdes qui visitent annuellement Saint- Galmier ne s'élèv^guêre au delà de 5 à 600; mais son importance doit plutdt être mesurée par l'exportation de l'eau gaxeuse naturelle. On estime le nombre des bouteilles annuellement vendues à environ 2 millions. M. Badoit, seul, en expédie i,&oo,ooo à 1,600,000. Les 60 litres coâlent 8 francs à Saint-Étienne, les bouteilles vides étant restituées.
ft* C1.A881. — Eanz miiiérales des terruns tertiaires.
Les eaux minérales des terrains t^aires, au moins dans les pays de plaine non volcanisés, sont rarement énergiques, et presque toujours peu abondantes et non gazeuses, liormis le cas où le dépôt tertiaire a une puissance faible et repose directement sur les terrains anciens , de transition, ou éruptiis. Généralement elles sont l^[èrement * aolforeuses ou ferrugineuses et renferment divers sulfates. L*une des mieux connues de cette classe, dans le déparUs^ Eamninénu ment de la Loire, est celle de Roanne. On l'a découverte Roonae. en i836 dans une prairie humide et basse située entre la Ivoire et le Renaison, non loin de l'établissement des bains "d^eau douce ordinaire de M. Pitre.
L'eau est limpide, froide, d'une saveur ferrugineuse, avec faible odeur d'hydrogène sulfuré. A l'air elle se couvre, comme toutes les eaux ferrugineuses , d'une pellicule irisée, 1
qui se transforme à la longue en un dépôt ocreux et gela* lineux é^apoerénate de fer.
L'hydrogène sulfuré provient de la réaction de l'acide crémque (substance végétale) sur les sulfates que renferme Ia source. D'après M, Barruel, un litre d'eau contient :
Sulfate de soode o',oo73
Chlorure de sodium o ,oo6s
Carbonate et crénate de soode o ,0007
Adde crénique o ,o559
Protoxydc de fer o ,01 ^7 •
Magnésie •. o ,0098
Chaux *. . . . o ,oo3i
Hydrogène sulfbré Quantité indétomiikr.
Total o ,0977
Od voit par cette analyse que Teau minérale de Roanop renferme moins de substances salines que les eaux de la Saône, du Rhône et de la Seine (page 61 ). Malgré cela, le fer et l'hydrogène sulfuré peuvent exercer à la longue sur les buveurs une faible action thérapeutique. On assure, en effet, que les eaux de Roanne combattent avec succ^.< I atonie des viscères abdominaux. Le nombre des personnes qui en foat usage est cependant peu considérable.
Eaumin^niA Dcpuis longtcuips OU counaft une source de même F^in genre près de Feurs, au centre de la plaine dn Forei. Elle sort du milieu d'un champ dans le domaine des Quatre j à un kilomètre au sud-est de Feurs. La surface du bol csl couverte d'alluvions, mais le terrain tertiaire s\ rencontre à moins d'un mètre. La source est recueillie dans un simple tonneau fixé en terre et couverte de planches. L'eau est limpide , froide , ferrugineuse et sulfureuse. L'analyse n'en a point encore été faite, mais sa saveur et son odeur sulfureuse prouvent que le fer et l'hydrogène sulfuré doivent y être plus abondantes que dans c^lle de Roanne. Comme cette dernière, elle dépose à l'air des flocons gélatineux d'apocrénate de fer. Quelques personnes de Feurs et des villages voisins en boivent par ordonnance du médecin. Ses effets diffèrent peu de ceux de la source de Roanne.
Eauxminërniw La plaiue tertiaire de Roanne renferme, outre les eaax etori^ny. fenpo-sulfureuses de M. Pitre, deux autres sources salines
contenant des sulfates et de Thydrogène sulfuré : ce sont les eaux de Ghatard et d'Origny, sur les bords de deux faibles ruisseaux qui se rendent dans le Renaison, à fouest de Roanne. Elles ne sont guère utilisées, comme les précédentes, que par les habitants des villages les plus voisins. On les prescrit, sous forme de boissons, contre les scrofules et les maladies cutanées.
Enfin, on cite encore deux autres sources analogues non luiix exploitées, dont j'ignore la position et la nature précises. ^hST*^ Uune est située dans la commune de Ferreux (plaine de ^>><^'7pn«»- Roanne) , sur les bords du Rhodon : elle dépose de Toxyde de fer; l'autre, dans la commune de Saint-Gyprien (plaine du Forez) , non loin de la Loire. Gette dernière surtout parait tout à fait insignifiante.
Nota. Une aouroe dégageant de i*acide carbonique vient d*ékre signalée •a pied de la butte baBaltiaue de Saini-Roinain4e-Puy, non loin de la route qm conduit de Saint-Etienne à Montbriaon.
ET MODERNE
Les périodes quaternaire et moderne ont produit peu de substances que Ton puisse utiliser dans les artj; et les travaux industriels. Nous devons citer cependant :
Les galets et sables du terrain alluvial, comme matériaux de construction ;
Les tourbes, comme combustibles et substances propres à Tamendement des terres;
Les glaises et argiles alluviales, pour les briques et les murs en pisé ;
Enfin les sources minérales, comme agents thérapeutiques et eaux gazeuses naturelles.
Le chapitre précédent fait connaître déjà les ressources que peuvent offrir les dépôts tourbeux et les eaux minérales. Nous n'avons, par suite, à nous occuper ici que des matériaux propres aux travaux de construction.
Galets et sables.
Les galets du terrain alluvial , et surtout ceux que charrie la Loire, sont recherchés pour le pavage des rues. Ils sont de trois sortes : basaltiques, phonolithiques et granitiques. Gaitis Ces derniers sont les plus abondants; mais, à part cer-
granmques. ^^j^^ grauites roses , ils n'offrent pas en général une bien grande dureté. La plupart sont trop micacés pour résister longtemps aux influences réunies du frottement, de la pression et des agents de l'atmosphère.
r.aiej» Les phonolithes sont plus durs et résistent parfaitement
phonoiuinque.. ^ y^^^-^^^^ délétère de Tatmosphère. Ils ont seulement lin-
coDYënieni de prendre du poli et, k cause de leur structure schistoîde, de voler^n éclats sous TelTort d'un choc brusque très-violent.
Le basalte, lorsqu'il est compacte et peu chargé d'olivine, est, par contre, à la fois dur, tenace, peu altérable, non sujet à devenir lisse. C'est ia pierre qui convient le mieux comme galet de pavage lorsqu'on craint la dépense des pavés en granité ou giïs dur, régulièrement taillés.
Outre les galets assez volumineux pour servir au pavage des mes, la Loire et les alluvions anciennes fournissent encore de nombreux cailloux de moindres dimensions que l'on emploie avec avantage, à l'état concassé, sur les routes macadamisées. Pour ce but aussi ce sont les phonoUthes, et surtout les basaltes, que l'on rechoshe de préférence.
La Loire fournit enfin du sable d'excellent^ qualité. Pour les mortiers et les pavés, il est préféré à tout autre dans le département de la Loire. On l'exploite, lors des basses eaux , dans le lit même du fleuve. Les alluvions proprement dites n'en renferment guère, ou du moins il est alors trop terreux ou trop caillouteux, tandis que les eaux du fleuve opèrent sans cesse le partage, par ordre de grosseur, des boues, sables et graviers. Les sables de la Loire sont surtout granitiques et quartzeux, mais renferment aussi de nombreux grains noirs de basalte et de phonolithe.
Lorsqu'on ne peut se procurer du sable de la Loire, on emploie les alluvions de ses principaux afiluents^ou bien les orinef des granités, porphyres et grès désagrégés, ou encore certains sables peu argileux du terrain tertiaire.
Gtlels basaltiques.
Sab1« de la Loire.
clarèm».
n* Glaises, argiles quaternaires, terres à pisé. J'ai fait connaître dans le chapitre X la nature, la ma-
AÎDsi , A Saint-ÉUenne, le Mbie de Champagne des bords da Fareiu.
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nière d'être et l'origine de nos dépôts glaiseux : ce sont de véritables atlerrissements, provenant déS altération lente des roches , accumulés dans les bas-fonds par les eaux de pluies. On les rencontre à la surface des terrains argilo-feldspathiques, les gneiss, schistes argileux, schistes carbonifères, et abondent surtout dans les districts houillers et anthraxifères. Ils sont exploités sur tous ces points pour la confection des tuiles et des briques.
Tuileries Daus le bassiu houiller de Saint^Etienne et de Rive-de-
iiassin houiiier. Oier, Tindustric des briques a acquis une certaine importance. Le nombre des tuileries .y dépasse soixante, sur lesquelles Saint Etienne, avec sa banlieue, en compte une vingtaine, Saint-Chamond avec Izicux et Saint-Julien douze à quiiye , Rive-de-Gier avec les communes attenantes six à sept, et Firminy avec ses environs immédiats également six à sept.
Dans chacune de ces tuileries on travaille, en moyenne, huit à neuf mois de Tannée; le nombre des ouvriers y est de quatre à six, parmi lesquels deux mouleurs, soit â5o à 3 00 pour Tensemblc du bassin houiller. Les tuiliers viennent, comme les maçons, du département de la Creuse.
La production annuelle de chaque tuilerie est comprise entre 95o,ooo et 3oo,ooo briques ou tuiles, ce qui donne pour Saint-Etienne et sa banlieue 5 à 6 millions ^ et pour la vallée houillère environ i5 millions de briques, dont la valeur actuelle, au prix de 35 à io francs le mille, est de 5 à Goo,ooo francs. Dans ce chiffre ne sont pas comprises les briques fabriquées depuis deux ans, par la méthode flamande, pour les travaux du chemin de fer; le seul tunnel de Terre-Noire en a consommé plus de 5 millions.
La cuisson se fait dans des fours clos, à chauffes voûtées, où Ton stratifié, de plus, un peu de houille menue avec les
* La ville proprement dite a consommé, d'après les registres de Toctroi ; en i85/i, 9,100 métros cubes de briques et tuiles; en i855, 9,5f)/j; en 1806, 10,97.^» : ce qui correspond à peu près au chiffre de h millions de briques diverses.
briques. Les fours sont de grandeur très*variable; la plupart tiennent 35 à 3o,ooo briques, les plus grands 5o à 60,000.
Le séchage se fait sous des hangars dont le sol est sillonné de galeries que Ton chauffe en hiver et pendant les temps humides. On consomme pour la cuisson des grosses briques 6 hectolitres ou &80 kilogrammes de houille menue ordinaire, et pour leur dessiccation, 3 hectolitres ou 9&0 kilogrammes ^
Le prix de revient se compose des éléments suivants :
Main-d^œuvre 1 0 à 1 1'
Combustible 8àio
Loyer de la tuilerie ^ et entretien 7a 9'
Total fi5Â3o
Bënëfiee par millier loàis
Après le terrain houiller, ce sont les grès à anthracites TiuIcHm et les schistes carbonifères qui fournissent les glaises qua- biMbanthmi. temahres les plus abondantes (p. 70&). ^"'
La zone carbonifère du plateau de Neulize et des coteaux voisins comprend aS à 3o tuileries, alimentées par ces terres. Les produits sont de qualité variable et, en général, moins estimés que les briques des argiles tertiaires. Aussi la fabrication y est-elle moins active que dans les plaines. La plupart des tuileries n'occupent que deux ouvriers et châmentméme une partie de la belle saison. Oies se louent, en général, 1 00 à 1 5o fr. et ne font guèreau delà de 3 à & four*
' Lt consommation est sensiblement la même dans le foor Garville d^Alais, qai tient 80,000 briques anglaises de o*,aa, dont le volume n^esi que le tiers de celai des grosses briques de la Loire. On y brûle par miilîar a bectolitres de bouille. BuUsîm ds la Société d'êmourûgtmetU, an i8&i,p. i56.
* Le loyer est gënéralemenl de 7oa*é 800 francs pour une tuilerie pouvant produire 95o,ooo briques par an.
nées par an; ce qui porte la production moyenne de chaque tuilerie, au maximum, à 5o,ooo briques ou tuiles par an, et, par suite, leur fabrication totale à un million et quart, valant à peu près 35 à /io,ooo francs. Le prix de revient est de 20 à 25 francs le mille, comme dans les établissements de la plaine du Forez (p. 686). La cuisson se fait, selon les localités, au bois ou à la houille. TiiiieriM Les rochcs granitiques et granito-schisteuses produisent
n-gions'^raiii- également, par leur altération lente, des terres à briqaes. •*4«*««- On les utilise spécialement dans les communes de Panissières,Roziers, Chevrières, etc., des montagnes du Beau- ^ jolais. Elles alimentent i o à 1 2 tuileries , où travaillent une vingtaine d'ouvriers, livrant par an au plus 5oo,ooo briques et tuiles, dont la valeur est de i5,ooo francs. Les produite sont quelque peu friables, à cause de la maigreur des terres.
Tirrps h pi5<<. Comme dernier produit des terrains modernes nous devons encore citer les terres à pisé. On peut employer comme telles les glaises quaternaires des terrains houillers, lorsqu'elles sont maigres. Mais en général, à cause du bas prix des moellons de grès, on a peu recours aux constructions en pisé dans le bassin houiller. On en voit davantage dans la région anthraxifère (plateau de NeuUze), où les glaises sont d'ailleurs plus maigres. Mais Temploi du pisé est surtout fréquent dans les plaines de Roanne et de Feuw, dont le sol ne fournit aucune roche solide. Seulement on n'emploie dans ces régions, moins les alluvions fines des bords de la Loire , que les argiles sableuses, plus ou moins remaniées, de l'étage le plus élevé du terrain tertiaire.
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Dioriles Z^^-
Roches serpentineuses (silicates magnésiens) 19»^
Sorpcîitiuc av<»c talc el asbeslc , à Elheize ^^-
^Serpentine do Rivone ■ «9^
Diailage de Saint^^aveiir* 19&
Silicates diven 196
Silkates dena lea pegmatites : 1* tiNirmaliiie. îbid,
a* Émerande 1 96
3* Andalouflîte 1 97
Mades 198
Dûlhène. Ibid.
Fîbrotite. ' /W.
Grenats. • 199
. Leptyniie à grenats ronges de Marciliy IbitL
Chiorite Ibid.
Lépidolitfae aoo
S 3. Minéraux terreux non silicates Ibid.
Baryte sulfirtëe Ibid.
Les filons harytiqnes courent en générai do S. E. an N. 0.
comme les filons quartsenx. aoi
Fiieii de Disimieu Ibid,
Filon de Chaaelles. Ibid.
Filon de GorniUon 901
Les filons bary tiques sont rares dans la dialne du Pilât, et les
montagnes du Forei n*eB renferment guère. Ibid.
Spatk-fluor Ani.
Spath calcaire io3
Spath brunissant 90&
S k. Substances métdliques. Ibid.
Minerais de fer Ibid.
Hydroxyde de Chavas. s 2o5
Minerai de Saini-Cbristot Ibid.
Amas ferrugineux de Joncieux. . .* 906
Minerai de la Tour Ibid.
Analyse de ce minerai 908
Quantités extraites 909
Pyrites de fer Ibid.
Galène et blende (anciennes mines de plomb) 910
Documents consultés sur les anciennes raines de plomb. ... 9 1 3
Historique des mines de SaintrJulien «... 9 1 5
Description des mines de Saint-Julien tao
Le district minier de SaintrJulien comprend trois groupes
distincts 991
Filon de la Pause 999
Faut-il reprendre la mine de la Pause? osy
Travaux ouverts sur le prolongement du 6lon de la Pause. . Ibui.
"Mine de Combe-Noire aaS
Mine de Revoin aaq
Filons secondaires des environs de Saint-JulieB a3o
l^Iines de la Gombe-de-Broussin, dans PArdèche ùZt
Mines d'Etheize : i* ancienne mine d'Etheize Ibid.
a" Filon des Egals aS?
3** Filon de la Raze ou nouvelle mine d'Etbeize a 33
Mine de Broussin. a3!
Les autres fdons de la Combc-de-Broussin paraissent peu
importants aào
Filon de Frëtard ou de Manlelein Ibià.
Filon de Pierrefroide Ibid.
Filons de Gorabe-Aymard , de la Combe , du groad et petit
Lambois sii i
Filons de Lavaud et de Soulier Ihid,
Filon de Balais s&9
Considérations sur l'ensemble des mines de Saint-JuMen . . .' s 'i3
Détails économiques sur les mines 94r>
Production totale des mines de la famille de Blumenstein. . . aâ6
Production spéciale des mines de Saint-Julien 9Â8
Fonderie de Saint-Julien sSo
Fiions du revers nord du PilaL aSi
Filon de la Valla n.xA.
Filon de Rocbetaillée a5'«
Filon de la Fayette s53
Filon de Corniilon sT)^
Filons de Saint-Galmier «5.'»
Filons cuivreux ïbid.
Filon de Gumières a5f»
Fouilles sur le filon de Gumières any
Filon de Bollegarde \M.
Filons d'antimoine 908
Filon <le Valfleury IhuL
Filon de Lerthiérite, à Saint-Héand aâf>
Mine d'or, à Saint-Martin-la -Plaine stîr*
S 5. Can'ièrcs 9<»»^
Carrières dans le terrain de gneiss Ihid.
CnrricTOs dans le granité Ihuà,
i" Carrières de Moingt «^^
t* Gunères de Doniy 966
3* Guiières à» Geay. «65
i^* GuTÎèra de Ghaogy et d* Ambierle. iM.
CHAPITRE UI
TBAAAIHS Dl TRAHSITIOH SUPiBIIOBS.
Les terrains nlorient et défoniens semblent msnqiier dsBs
le département de le Loire 967
Le système csriionîfère se opmpes» de trois terruns dillérents : terrain boiiiller« grès à anthradte et grtnwieke 00
calcaire carbonifère Mi^
La granwacke se divise en deoz groupes t68
Porphyres contemporains du syrtème caibonilère «69
Limites des tenrains cari>onilères fM.
Les terrains carbonifères reposent sor le granité de k chaîne
du Forei 970
Distribution des terrains carbonifètras dans le département
de la Loire 97 1
Le grès à anthracite occupe le plateau de Neuliie lètVL
Le calcaire carbonifère sert de support au grès à anthracite. Ihii.
Le poiphyre granitoîde occupe les environs de Boên 'ièaîd.
Positiou du porphyre quartiilère 979
Étendue des terrains carbonifères Uid.
S 1**. Calcaire carbonifère ou grauwackedu Roannais 978
Roches du groupe inférieur ou quartso-scfaisteux iU.
Schistes satinés /ètcf.
Poudingue siliceux 97A
Grès quartâte lustré /M.
Quarts lydien Aid.
Roches du groupe supérieur on calcaréo-schisteoi 97S
Schistes Ibid.
Granwacke schisteuse Ibid.
Schistes trappéens 976
Différences entre les schistes trappéens du groupe supérieur
et les schistes gaufrés du groupe inférieur IM,
Mode de formation probable de ces schistes Ibid.
Schistes mariifères 977
Grès on grauwackes Ibéd,
Poudingues a-yS
Calcaires Ihid.
Puissance du terrain 379
Restes organiques uSo
Influence du terrain sur h conformation générale da sol. . . 38a Le terrain de grauwacke au point de ^Tie hydrographique et agricole Ibid,
S 3. Porphyre granitoïde 98 i
Différence niinéralogique entre le porphyre granitoïde et ie
granité proprement dit a 85
Le porphyre granitoïde contient deux feidspaths différents. . 9 SO Différence entre le porphyi-e granitoïde et le porphyre qoar-
tzifère a8o
Le porphyre granitoïde est facile à confondre arec le grès
ou tuf porphyriquo à anthracite IbuL
Influence du porphyre sur la configuration du sol «90
Situation des luassos porphyriques Ibid.
Innueuco du porphyre sur le régime des eaux Ibûi.
Le porphyre granitoïde au point de vue agricole Ilnd.
S 3. Grès à anlliracile du Roannais (terrain houiller inférieur ou
milistouo-|jnt) . 991
Poudingue , fbtd.
Poudingue ordinaire Ibtd.
Poudingue à ciment siliccirc 393
Poudingue à ciment silicéo-feldspalhique Ibtd.
Origine du poudingue siKcéo-feldspalJiique ayS
Gi'ès 99 J
Le grès est une sorte de tuf |)orphyrique très-feldspathique
et micacé Ibid.
Le mica se présente souvent dans le grès sous forme de tables
hexagonales 99^
Le grès est souvent criblé de petits fragments de schistes.. • Z^-
Le grès ressemble parfois au porphyre vert-vicrfet. 996
Rarement le grès est nettement stratifié 997
Quelquefois le grès est divisé en colonnades prismatiques. . Ibtd. Le grès a été confondu avec le porphyre granitoïde et aussi
décrit comme mélaphyre , diorite et granité â grains 0ns . 99>^
chi.sles feldspiilhiques ^M\i
Grès schisteux feldspathiques à emprciutci» végétales Ibui,
\nlliracitcs '^*^
Garactèm gënértiu da grès anthmîftre 3oo
Pniflsaiiee du teirain Hfid,
Restes oi^niipies du grèsâ anihradte 3oi
Infloenoe du grès sur la oonfiguiiitioii du sol IM.
Altitudes extrêmes du grès à anthracite Ibid.
Influence du grès sur le régime des eaux 3oa
Le grès à anthracite au point de vue agricole • IM,
S A. Porphyre quarlzifère 3o3
Composition des porphyres quartsifères. 3o&
Pesanteur spécifique du porphyre Ibid,
Sa pAte est en partie attaquable par les acides Ibid,
L^orihose y prédomine 3o5
Le quartz est en cristaux bipyramidés Ibid,
Le mica est rare et en paillettes ternes 3o6
Le porphyre quarlxifère contient presque toujours de k
pinite amorphe Ibid,
Diverses variétés de porphyre quartzifère 3o7
Résumé des caractères qui distinguent le porphyre quartd-
fère du porphyre granitoîde Ibid,
Structure du porphyre en grand. 3o8
Manière d*ètre du porphyre 309
Altitudes extrêmes du porphyre quartxiière Ibid,
Influence du porphyre sur le r^me des eaux 3io
Le porphyre quartiifère produit des terres très-peu fertiles
et rocailleuses Ibid,
S 5. Lignes de direction et rapports de stntificatioa des terrains de
transition 3i 1
Difl^érence de stratificatioa entra les schistes du terrain de gneiss et eèux du iefraincarbonifôra 3i9
La stratification du calcaire carbonifère est oonfiise sur la rive gauche de la Loire Ibid,
La direction des couches eaibonifères, sur la rive droite de la Loire, est E. ta* A i5*S 3i3
Direction du porphyre granitoîde 3tà
La direction i^édale du calcaire caiboniftre est due au porphyre granitoîde Bnd*
La direction normale du grès A anthracite est E. a5* N.. . . 3i&
A la direction normale du grès se rattachent la faille de la vallée du Rhins et le soulèveoient de la urne carbonifère entre Gorddles et Soutemon 3i6
La limite sud du bassin anthnjdfère court également sur E-a5*N 317
Sur la rive gauche de la Loire prédomine Taliure N. 0.- S. E 317
Direction du porphyre quartzifère N. 1 5* 0.; c'est le système du Forez 3i8
Les dykes porpliyriques isolés suivent des directions trèsvariées Ilnd.
Les dykes d'un même district sont par contre, en général, paralièles entre eux 3 19
Age relatif des terrains de transition et rapports de stratification 33U
Le porphyre granitoïde a paru entre le calcaire carbonifère et le grès à anthracite , mais sans changer notablement la forme de la mer carbonifère Ibttl.
La fin de la période anthraxifôre est marquée par un relèvement général du sol 3 2 1
5 (>. Roches et minéraux subordonnés des terrains de transition. . . Sa 3
Quartz, spathfluor, baryte sulfatée, filon&plombeux Ibtd.
Filons pyrileux, arsenic natif, antimoine sulfuré, minerai de
fer 3îi3
Marbre blanc, diorilê, minette et wacke, amygdaloide, amphibole noire Ibtd.
: 7. Description spéciale des principaux dislrictsquc les roclies de
tran^iition occupent dans le département de la Loii^ 3-'. '*
r Partie orientale du plateau de Neulize Ifnd.
Zone carbonifère entre le port Garel et Tarare IhiJ.
Schisles, poudingue anihraxifère, grès porphyrique 3sb
(lalcaire de Halbigny, porphyre quarizilere Ifnd.
Grès s<:liistenx couleur oHvc à la basedu terrain degrauwacke. 3a6
Direction des bancs de la zone carbonifère IIwL
Calcaire de Nérondc Ibtd,
Bulle de porphpe granitoïde à Nérondc Shid.
Schisles siliceux entre Nérondc et Sainte-Colombe 837
Mode et cause de la siiicification Ibid.
Filons quarlzeux des environs de Bussières 828
Calcaire de Montmain 33t«
Coupes de la bande carbonifère au nord de Violay Ibid,
En> irons de Tarare et de Pin-Bouchain 33 1
Zone carbonifère entre Montagny etThizy 33:i
Porphyre quartzifère à Montagny 33 '4
Bancs calcaiies nombreux dans la vallée de la Trambouie. . Ibtd
Rt!\ irons de Thizv ^^fd
Lisière nord de b looe carboniAre de Mooli^y à Thiiy. . . 335
Faille le loog du Trambouiao Ihid.
Au nord du Trambouxan, le grte antbraxifère ne parait
• plus qu'en lambeaux isoles d'une faible étendue 336
Soulèvement de la lone carbonifère de Montagny, à Torigine de la période antbranfère, suivi d'un relèvement lent du
sol pendant toute la durée de cette période même. , 337
Lambeaux schisteux au nord du Trambouian Ibii.
Le porphyre quartafoe n'a ni silidfié ni feldspatUsé les schistes carbonilères. — Le grès è anthracite n'a pas davantage subi la fcldspathisation 338
Les filons poq>hyriques du bois de la Rotecorde traversent
la grauwacke sans l'altérer 339
Le ichiste siliceux repose sur le schiste ai;gileux ordinaire à
Saiot^Germain^a-Montagne IM,
Terrain carbonifère de la vallée du Rhins 34o
Rive droite du Rhins, calcaire de Naconne. Ibid,
Grès anthraxifère a empreintes de calamités 3& i
Carrière de Naconne Und»
Rive gauche du Rhins SAa
Porphyre granitoïde couvrent et traversant les schistes, en
face du château de Bussière Ilnd,
Carrière calcaire de Premondoo 3&3
Carrières au sud de Regny tthd.
Carrières au nord de Regny 365
Filons de porphyre granitoïde à Billard, au voisinage
desquels les schistes sont siiicifiés 3&6
Origine de la silicification des schistes 3^7
Terrain antliraxifère du plateau de Neuliie 348
Les couches d'anlhradte affleurent dans le voisinage de la lisière nord du bassin anthraxifère Ilnd.
District ou système de Combres. Ibid.
Grès porphyrique de Challand divisé en colonnades SAg
Ligne des affleurements dans le district de Combres 35o
Amygdaloîde à noyaux calcaires de Combres 35 1
District de Regny /frti.
District ou système anthraxifère de Lay 359
Ce district est circonscrit par trois fSulles Ibid.
Les couches de Lay représentent Taval-pendage de celles de Combres, ramenées au jour par les trois failles ci-desbus mentionnées 353
Pag,
Poudingue du district de Lay Sô^
Limite orientale du district de Lay 35 'i
Limite occidentale du district de Lay 35. >
Zone des grès au toit des poudingues Ihid.
Porphyre quartzifère dans le district de Lay 350
Zone des affleurements 357
iVoaibre et importance des couches de charbon IM.
Zone des grès supérieurs, criblés de débris de schistes. . . . 35y
Grès prisme de Châtin à débris de schistes Ihid.
Les débris de*scliisles prouvent l'origine scdimentaire des
roches anlhraxiferes Ihtd.
L'hypothèse d'une feldspathisation par métamorphisme est
inudmissil>le 3t>o
Les grès supérieurs , les affleurements et les poudingues sont
orientt's E. 25** N. ; c'est la direction normale du terrain. Ibtd. Grès cristallins de la partie centrale du plateau de Neulize . Ihid.
Zone méridionale du bassin anthraxif^rc ZOi
Poudingue près de Sainte-Colombe fhid.
Les couches combustibles s'évanouissent avant d^atteîndre
leur relèvement méridional fhid.
District de Saint-Priest-la-Roche ZCf
Crèches et poudingues de fracture le long de la grande ligne
de relèvement (]ui fait suite à la faille du Rhins 363
La ligne des affleurements passe entre Cordelies et Saint-
Priest-la-Roche lb*d.
Schistes feldspath iques de Saint-Priest et grès à mica hexa>
gonal 361i
Les poudingues et les grès sont orientés comme à Lay sur
Grès prisme des environs de Neulixe 365
Poudingue de la zone méridionale au port Garel 366
Affleureuients nids dans celte partie du plateau fhid.
Territoire de Saint-Martin et d'Urfé Ibtd.
Le porphyre granitoïde domine dans ce district, mais le
terrain de grauv^acke le couvrait autrefois Ibid.
Grande faille de la vallée de Saint-Tliurin 367
Porphyre granitoïde de Trélin 3GS
Schistes kaolinisés du terrain de grauwacke le long de la
grande faille de Sainl-Thurin iW.
Schiste amphil)olique de Leigneux, soulevé par le poq)hyru
Ip^nitoïde et recouvert à stratification discordante par le
grès à anthracite /lu/.
Le gramie, le long de k grande ftiUe de Saint-Thorin, est
autti kaolittiflé et ailiôfië 369
Goape de la laille de Rochefort 370
La faille est postérieure à Téraplion du poiphyre grani-
toide 371
A^Mict de la faille au delà de Rochefort lÛi.
Filon des Mays le long de la faille et concrétions silicduses . 37s
Défilé de Gorbilion ! Ibid.
Filon quartieux de Gombaneuze A Ibid.
Résnmé concernant le grand filon-faille de la vallée de Saint-
Thurin 373
Environs de Boën /6û{.
Porphyres de Boén et de TArgentière 37a
Filons de diorite dans le porphyre granitoîde Ibîd.
Schistes englobés et modifiés par le porphyre Ibid.
Masses calcaires enclavées au milieu du porphyre 375
Environs de Saint-Thurin Ibid,
Coteaux de Saint-Martin-ia-Sauveté 376
Ilot granitique de Gezay lind.
Banc calcaire de Grécdcttes IbiiL
Schistes maclifères de la vallée de TAix Ibid,
Lambeaux de grauwacke brune lustrée à Saint-Martin .... 377
Blocs épars de schistes siliceux à la Sabonière. Ihid.
Mont Urfé .•. 378
Porphyre d'Urfé 379
Schistes siiicéo-feldspathiques du mont Urfé Ibid.
Circonstances qui expliquent le passage graduel des schistes
aux grès porphyriques 38o
A Juré et i Gréioiettes, les schistes siliceux reposent sur les
schistes ai^eux Ibid,
Même superposition au Banchct, près do Saint^Just 38 1
Les grès porphyriques dTrfé n*ont pas reçu le feldspath par
voie de métamorphisme Ibid.
Mode de formation des schistes et grès silicéo-feldspathiques. 38a Environs de Champoiy et de Saint-Romain-d*Urfé 383
3* Partie occidentale da plateau de Neidise , au nord de TAix. . . 385
Zone schisteuse de Soutemon, Daneé et Gordelles Ibid,
Le relèvement de cette sone suivant la direction E. s5* N. a
précédé la sortie des porphyres quanifères, 386
Lentille calcaire de Saint^ulien-d'Oddes 387
Filons calcaires de GréioUes Ibid.
Porphyre granitoîde de Gfaavagneux 388
Masse calcaire de Lacé ^^^
Scliistes à cristaux d^amphiboic de Souternon. Ibié.
Butte porpliyrique de Chaume 38(j
Masse calcaire du Verdier Ibid,
District anthraxifère d'Amions 39c»
Coupe des en\ irons du Minet Ilnd.
Anthracites de la Bruère 391
District ds Bully et Jœuvres 398
Nombre des couclics connues à Bully 89 j
Couches du plateau d'Odenct 397
Couches de Jœuvres lind.
Filons porphyriqucs du plateau de Neulize 3q8
Groupes de fdons porphyriques parallèles Ibtd.
Filons du Perron Und.
Phénomènes de contact entre le porphyre et le grè« Sqq
Filons de Sainl-Maurice-sur-Loire Und.
Filons des environs de Cordelles koo
Filon d'Arpheuil âo i
Dômes et culoLs porphyriques avec filons divergents ioa
Bulle de Chaume Ibui.
Fiions de Dancé iio3
Dôme porphyrique d^Amions lb*ti.
Dômes de f^hs prisme ïbvi.
Les schistes carbonifères et le grès à anthracite ne sont pas modifiés par le porphyre quartzifère &oi
U** Chaîne de la Madeleine et ses dépendances ào5
Grauwacke siliceuse du plateau des Essards hof^
Quartz lydien Ibid.
District antliraxifère de Cremeaux 607
Grès porphyrique violet, rouge sombre et noir IbuL
Porphyre quartzifère entre Saint-Jusl-en-Chevalet et Saiut-
Priest-la-Prugne io^
Schiste ardoisier de Taboulet Ibid.
Diverses variétés de porphyre quartzifère '-»«'9
Porphyre vert noir quartzifère de Saint-Just ^ i--
Massif de la Madeleine ^^'t»»'
[)ans le massif de la Madeleine le porphyre quartzifère so
présente sous deux formes '• > ♦
y Fxlréniih' noid-csl du déparlemeni sur les ronfin» du Rh<>no /4»J
TABLE DBS MATIÈRES. 7(^5
Grès porphjriqae de Bdleroche. Ai3
Porphyre granitoîde et porphyre quartsifôre de Belleroehe. . IM,
^ Temint de trannUoB tiialoguet dans leseontrées voisines. ... A 1 6
Terrûn carboniAre des environs de Vichy Ihid,
Terrain caiimnifère de Tonest de la France At7
Schutes paiéoioiqHes et aaoïques de la lisièro nord du pUn
lean central ^ Ibid,
Terrains porphyrique et anthraxii^re du Morvan & 1 8
Terrains analogues des Vosges 619
Terrains andogues des bords do Rhin , de la Belgique et de
TAnglelerre Aas
Poiphyres granitoïdes dansTAvayron &t3
Diverses dasses de poiphyres quarttifôres &s&
1 * Porohyres a grands cristaux d Vthose , anlérieun au terrain houiller , . . Ibid.
a* Eftites quartsif^res , postérieures au terrain houiUer . . 6 a5
3* Porphyre quartiil^, contemporain du grès bigarré. . Ibid,
7* Age des terrains paléoioïques du d^rtement de la Loire et soulèvements qui leur correspondent /M.
Le soulèvement E. aD* N. se manifeste par des oscillations plus on moins graduelles pendant toute la durée du dépôt des anthracites et du terrain houiller proprement dit A97
Résumé concernant Tâge et la direction des formations du
système cari^ii^ra h^g
j 8* Mode de formation des terrains paléoioïques du département
de b Loire IM^'
CHAPITRE IV
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Quarts 433
Quarts lydien Ibid,
Émanations sOicenses dues aux porphyres grantloîdes A3&
Dépôts siliceux dus au porphyre quartsifère Ibid,
Filon de la Ghambodut Ibid,
Filon d'Essertines &35
Quartz agalc do Sainl-Priest-ia-Pnigne 630
Quarlz agate de Monteneau. Ibtd.
Quartz conci\^tionnés de Bully et Cordelles IbtJ.
Dépôt cfllcédonîeux du Meynard 437
Quartz blanc saccliaroïde en filons N. O.-S. E 438
Filon de Verpicrrc Ibtd,
Filons de Goutiaion, Saint-Bonnet, Bussièrcs ' 689
Sijiciiles iW.
Pinites Ihtd.
Kaolin iio
Feldspatli compacte ou curites ïbtd.
Minettes Ihid.
Wacko noire hh\
Amygdaloïdc de Combres ïhid.
Diontes Ibtd.
Stéalile verte iia
Anipbibole Ihxd.
Maclcs Ibid.
Minéraux terreux non silicates h'-iZ
Filons barytiques Tbûi.
Filon d'Arabierle Jbtd,
Filon de Nollicux àii
Filons de Lucc, Fonticure et la Rivière Ai5
Baryte sulfatée dans le porpbyre quarlzifôre Ibid.
Spath-fluor hlii»
Spath calcaire ïhùL
Marbre blauc de Chauipoly Uk"^
Filon do la Bombarde , iuS
Marbre de Grézolles hha
Origine des filons calcaires fhid.
.Minerais de fer i5 1
Filon de l'IlopiUil Ihut
Amas de la Soulagotte. /W.
Amas de Pinay hô-i
Pyriles de fer, pyrites arsenicales, arsenic natif Pnd.
Filons arsénio-])yriteux de Saint-Tburin Ibid,
Arsenic natif. i.^."»
Filons cl mines de plomb des terrains de transition hhh
Direction des fdons IbtJ.
Composition des filons BtJ.
Les liions constituent trois zones ou faisceaux distinck . . . i 35
Tableaa des filonB A56
Age des fitons plombeui 458
Date des premiers travaux IbitL
Uiiiites de la coneessîon de Saini-Martîn^a-Sauvelé hbg
Documents consultés A6o
1* FiloQS de la rive gauche de TAii &6t
Filon principal de Grézolles IM,
Filon latéral de GrézoUes A6t
Origine des travaux de GrésoUes Ihid,
bercement de k galerie d^écoulement 46S
Production de k mine hùh
Filon de Juré ou de Durel Ihid,
Prolongement du filon de Juré et GréioUes 668
Filons de Giniiet et d*Écrat Ibid,
Filons de Saint-Just, k Remise, Boion «t Cbavi^gneux. ... A 69
Filons de Marcilleux, BafTy et Lemoux &70
a* Filons de k me droite de TAix &71
Filons de NoUieux et de Saint-^ixte Ibid.
Filons de k commune de Saint-Martin-k-Sauveté 671
Filons de Grézoletles. IM.
Filons de Coran, du Garet et de Saint-Marcel-d^rfé 676
Mines de Saint-Marcel et de Charmay &75
Mine d*Esserion ou Essarton et mine du Poyet 677
Filons de k commune de Saint-Rômain-sous-Urfé &80
Filons de Grandry, du Vcmay, de Génetines et de k Bombarde 48i
Filons de Combres ou Ghantelot et de Gontenson 681
3* Filons de k vallée de Saint-Thurin 483
Filon de Sail-sous-Cousan IbuL
Filons de la Soiilagette et de Saint-Thurin 484
A* Groupe des filons du val de la Loire Ibid,
Filon de Saint-Maurice-sur-Loire Ibul.
Fiions de Bully, Vendranges et Villcmontais 485
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