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Explication de la carte géologique de la France
A Tépoque où nous avons publié la première partie de cet ouvrage, nous avions Tintention de resserrer dans un cadre moins étendu la description des différents terrains que nous avons figurés sur la Carte géologique de la France. Nous avions même adopté pour le chapitre VIII et pour les chapitres suivants, qui n ont pu trouver place dans le tome premier, une forme de rédaction qui aurait permis de les comprendre tous dans un second volume; mais différentes circonstances nous ont <^onduits à refondre ce travail, sans toutefois en changer le plan général, et à lui donner plus de développer ment. De là est résultée Timpossibilité de renfermer l'Explication de la Carte géologique de la France dans l'étendue de deux volumes seulement, ainsi que nous l'avions d'abord espéré^; de là sont nés aussi des retards, par suite desquels l'impression du présent volume n'a pu être achevée que dans les premiers mois de i848,
' Voyez tome I, page xxii et dernière de la Notice sur la Carte géologique générale de la France.
vm AVERTISSEMENT.
Consacrés à des pays peu accidentés et où la nature des couches ne varie qu*à de longues distances, les deux chapitres VIII et IX avaient paru d'abord susceptibles d'être réduits à une assez petite étendue; cette réduction n'a pu se concilier avec le désir d'indiquer la dépendance mutuelle des accidents topographiques et de la constitution géologique du sol. En effet, si, dans les contrées que ces chapitres sont destinés à faire connaître, les accidents topographiques sont peu considérables, ils sont d'autant plus multipliés dans un espace donné qu'ils sont moins prononcés. Dès lors, les relations de ces accidents topographiques avec la constitution géologique du sol reposent sur une multitude d'éléments. Il semblerait, au premier abord, que ces éléments pourraient être indiqués par masses et d'une manière générale, et il pourrait en être ainsi, en effet, si la constitution du sol restait parfaitement uniforme sur de grandes étendues; mais elle présente généralement des variations graduelles, et ces différences dans la structure intérieure, quoique souvent trèslégères, se peignent néanmoins dans les formes extérieures. De là naît l'impossibilité de procéder, dans l'exposé des relations entre la surface et l'intérieur, d'une manière sommaire et générale, et la nécessité de signaler quelques particularités à l'occasion , pour ainsi dire, de chaque accident topographique individuel.
L'étude de ces relations entre la topographie et la nature des terrains nous a conduits à donner des descriptions détaillées des zones successives que forment les différente» assises du Trias et du Ca/caire jurassique. Nous avons fait connaître la régularité de leur cours dans le bassin du Nord de la France par des exemples pris à peu de distance les uns des autres, et, pour ainsi dire, de proche en proche; c'est par le même procédé que nous avons signalé les diflFérences que les mêmes terrains présentent dans quelques parties du bassin du Midi, soit par rapport à leurs caractères lithologiques, soit clans la nature des fossiles qui y sont disséminés.
Les détails dans lesquels nous sommes entrés étaient, d'ailleurs, nécessaires à un autre titre : ils pouvaient seuls nous fournir l'occa-
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sion de rendre une complète justice aux travaux qui ont été publiés sur les terrains que nous avons décrits, soit depuis Tépoque où nous avons fait paraître la carte géologique, soit antérieurement; ces ouvrages et mémoires, qui se recommandent surtout par la précision des observations locales qu'ils renferment, nous ont permis de compléter les rapports que nous avons établis entre la composition du sol et son relief extérieur; ce sont des détails de cette nature que nous leur avons surtout empruntés, en les citant toujours avec une scrupuleuse exactitude, et ces détails ne pouvaient trouver place que dans une description assez développée. Les emprunts dont nous parions , en s*intercalant dans le cadre général composé des matériaux recueillis pendant seize ans d^explorations, faites isolément par chacun de nous, ont étendu notablement nos descriptions des terrains secondaires; iis ont surtout allongé considérablement les deux chapitres dont ce volume se compose, particulièrement le chapitre IX, qui se rapporte au terrain jurassique.
Un des motifs qui nous a engagé à donner beaucoup de développement à la partie de ce chapitre qui traite de la ceinture jurassique du grand bassin parisien, a été le désir de mettre hors de doute la continuité souterraine de ses couches et de faire bien concevoir comment les affleurements jurassiques du Bas-Boulonnais, du pays de Bray et des environs de Rouen, se rattachent aux parties du même terrain qu'on peut suivre sans interruption à la surface. Nous avons même été conduits à présenter quelques considérations théoriques sur les formes de l'ensemble du bassin. Le tout a sans doute l'inconvénient de beaucoup allonger notre travail; cependant nous avons cru devoir l'y insérer, parce que ce sujet se rattache essentiellement à la Carte géologique de la France, et que, d'après sa généralité, nous ne pouvions espérer de le voir traité dans aucune description départementale.
Quelques figures nous ont paru nécessaires pour indiquer clairement Tordre de superposition des couches, leurs principaux accidents, et surtout les rapports de leur disposition et de leur nature
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avec les accidents topographiques superficiels. Il s'agissait presque toujours de coupes de terrains embrassant, sur un assez long espace, des accidents topographiques peu considérables chacun en particulier. Quelque longueur que nous eussions donnée à nos coupes, il aurait été impossible <l'y figurer les accidents auxquels se rapportaient spécialement les considérations que nous avions à développer, sans en exagérer la hauteur. Or, les inconvénients de l'exagération proportionnelle des hauteurs sont tels, que, pour peu que celles-ci soient seulement doublées ou triplées, la coupe ne peut plus être considérée que comme une caricature conventionnelle; dès lors on n a plus rien à perdre en augmentant encore cette exagération dans les proportions nécessaires pour donner aux dessins des dimensions commodes. Cîest ce que nous avons fait, et nous avons pu par ce moyen réduire toutes nos coupes à de simples diagrammes qui ont été intercalés dans k texte au nombre de io5. Ces diagrammes, qui ne doivent être considérés que comme de simples croquis figuratifs, ne sont pas tous construits sur une échelle uniforme. Pour la plupart de ceux qui se rapportent aux terrains jurassiques de TE. et du N. de la France, nous avons pris 3 millimètres pour représenter loo mètres de hauteur, et nous avons constamment réduit l'échelle des distances horizontales de manière à ce que le dessin pût tenir commodément dans la largeur de la page. Les dépôts jurassiques plus épais et plus tourmentés du Midi de la France se prêtaient moins aisément à ce mode simple et uniforme de représentation, et, pour donner une idée exacte de leur disposition, nous avons dû employer quelquefois des dessins pittoresques.
Nous n'avons pas négligé les gisements de substances utiles que renferment les différentes assises géologiques que nous avons décrites; mais nous nous sommes bornés à mentionner brièvement ceux qui sont tout-à-fait locaux, et nous nous sommes au contraire attachés aux gisements qui, par le fait même de leur continuité sur de grandes étendues, pouvaient être utilement considérés sous un point de vue un peu général. Nous citerons à cet égard les divers
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gisements de pierres à bâtir et de pierres à chaux que renferment le grès bigarré, le muschelkalk et le terrain jurassique; le sel gemme et les gypses du grès bigarré et des marnes irisées; les minerais variés des arkoses et les minerais de fer en grains des diverses parties du terrain jurassique.
Nous avons fait une étude circonstanciée des minerais de fer de TArdèche et du Gard, sur 1 âge desquels il existe encore dans ce moment une diflérence d'opinion entre les auteurs de la Carte géologique et plusieurs géologues distingués, notamment M. Fournet, professeur de géologie et de minéralogie de la Faculté des sciences de Lyon, M. Émilien Dumas, auteur de la Carte< géologique du déparlement du Gard, et M.>Gruner, auteur de la Carte de la Loire.
Les circonstances que nous venons de rappeler ne nous ayant pas permis de nous renfermer exactement dans le plan que nous avions adopté primitivement, nous avons cru devoir terminer ce volume à la description des terrains jurassiques, qui, par l'étendue qu'ils recouvrent, par les caractères orographiques qu'ik impriment au relief du sol, et surtout par la symétrie qu'ils communiquent au bassin de Paris, forment un des traits les plus généraux de la géologie de notre territoire.
Le troisième volume contiendra le complément des terrains sedimentaires qui n'ont éprouvé que de faibles dérangements depuis leur dépôt. Nous espérons pouvoir y réunir, en outre, la description des montagnes du Jura, de la chaîne des Pyrénées, etc.
Nous pensons devoir également annoncer à nos lecteurs que l'Administration des mines, dans le but de fournir aux ingénieurs et aux géologues un moyen facile d'étudier la conchyliologie, qui forme un des éléments essentiels de la géologie pratique, nous a autorisés à consacrer un volume à la publication des coquilles les plus caractéristiques des terrains. Ces fossiles seront dessinés, soit d'après des échantillons que nous avons recueillis nous-mêmes, soit d'après d'autres échantillons plus complets dont les collections de l'École
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des mines se sont enrichies et dont le gisement originaire est bien constaté; la description de ces fossiles^ qui sera faite par M* Bayle^ chargé depuis trois ans de professer le cours de paléontologie à rÉcole nationale des mines, sera le complément de l'Explication de la Carte géologique de la France.
Mai i8â8.
DE LA
TERRAIN DD TRIAS (GRÈS BIGARRÉ, MUSCHELKALK ET MARNES IRISÉES). — DESCRIPTION SOMMAIRE DES DIFFÉRENTES PARTIES DE LA FRANCE DONT CE TERRAIN FORME LE SOL.
Le sol de plus, de la moitié de la France est formé de terrains dont les pJu» de la moitié couches frappent les yeux par une horizontalité presque parfaite et rare- est couverte ment interrompue. Cette horizontalité se manifeste à chaque pas dans tous ^cFori^ "* les traits du paysage et dans les accidents topographiques : on n'aperçoit »^>^en^^» de toutes parts que des plaines ou des plateaux peu élevés, terminés par des ^^ couches pentes plus ou moins accidentées. Ce n'est que de loin en loin , par excep- horizontales. tion et.sur une petite échelle, qu'on rencontre des formes empreintes de caractères différents.
Remplis des dépouilles des habitants des eaux, ces terrains sont évidemment des dépôts formés dans les mers et les lacs qui ont couvert jadis le sol que nous habitons. La régularité que leurs couches conservent .encore atteste que, dans les révolutions qui les ont fait sortir de leur élément originaire, les brisures et. autres dégradations ou altérations leur ont été presque complètement épargnées.
Cette régularité, qui est un des caractères dîstinctifs des teirains des grandes plaines de la France septentrionale, les classe essentiellement parmi ceux que Werner nommait, par excellence, terrains en couches {fl<Btzgebirge)^ par opposition avec les. terrains primitifs {argebirge), dans lesquels des bouleversements, accompagnés d'altérations souvent très^roondes, ont plus ou moins oblitéré les traces du mode originaire de formation.
IL
Les premiers chapitres de cet ouvrage ont été consacrés à ces terrains anciens et généralement disloqués qui forment les bases de notre sol , et dont les protubérances se présentent comme autant de noyaux qu^ont entourés les terrains plus modernes.
Nous avons exposé, dans le chapitre VU, comment les dépôts houîllers ont comblé les anfractuosités de ces protubérances primordiales ; nous devons décrire maintenant les terrains moins anciens encore, les terrains secondaires et tertiaires, qui en ont rempli les intervalles. Ce chapitre Ainsi qu'ou Ta vu à la fin de rintroduction(tom.I^,pag. 98), le présent auront^ chapitre et ceux qui vont le sidvre, jusqu'au chapitre XIV inclusivement, Se'déOTrc ^^^^^^ P^^^^ objet Ics dififéreutes régions dans lesquelles se décompose ces terrains naturellement le sol de Tintérieur de la France, d'après le cours assez
ou couches , • , .
horixonules. simple dcs affleurements de ces différentes assises, dont chacune imprime
son cachet aux contrées qu'elle constitue, et leur communique des formes,
des caractères, des propriétés spéciales. Les chapitres subséquents doivent
être réservés aux extrémités du territoire et aux contrées empreintes de
bouleversements récents, où le sol, moins régulier, ne permet plus à la des^
cription d'avoir ui^ marche aussi méthodique.
Le présent Le présent chapitre sera consacré au plus ancien des groupes qu'on
sora'conucré P^^^ distinguer parmi les terrains secondaires de la France, groupe qu'on
au TRIAS, nomme le tbus\ parce qu'il est composé de trois membres : le grès bigarré,
le maschelkalk et les marnes irisées.
Ce groupe n'est pas celui qui, dans l'ordre général des terrains sédimentaires, succède immédiatement au terrain houiller, objet du chapitre précédent; mais, parmi les^ étages qui l'en séparent (ie grès rouge, le zechstein et le gris des Vosges) y l'un, le zechstein, n'existe pas en France, et les deux autres, le grès rouge et le grès des Vosges, n'y sont connus que dans les Vosges, et ont été compris dans la description de ces montagnes qui forme notre chapitre V.
Division Le groupe du TMAS se montre sur un grand nombre de points de la
du chapitre. »
'^ rrance :
1^ Sur la périphérie des Vosges, particulièrement dans les plaines de
' Ce nom, généralement adopté, a élé pro- hanien-êandsleins^muschelkalks und keapers, und posé par M. F. d*Alberti dans son excellent ou- die verbindang dieser gebilde zu einer formation. vrage intitulé : Beitrag zu, einar monographie des Stuttgart und Tubingen , 1 834.
DU trias; 3
TaDoifiime Lorraine ; 2^ sur les pmites des moati^es du CharoUats , dans les départements. de la Gôte-d'Or, de Saône-et*-Loire et du Rhâne; 3^ au pied septentrional des nwntagnes du centre de la France, dans les départements de la Nièvre, de TÂllier, du Cher et de Tlndre; k^ sur la pente des coilines du Bocage, dans les départements du Calvados et de la Manche; 5^ au pied méridional du massif central de la France, dans les départ^nents du Lot, de i'Aveyron, de Tam-etrGaronne, du Tarn et de l'Hérault; 6^ enfin, sur les. pentes des mcmtagnes des Maures^ dans le département du Var.
Nous allons suivre le trias dans ces diverses contrées. Quelques autres points où il se montre aussi, daiis des pays fortement accidentés, tels que les Pyrénées et le Jura, seront renvoyés aux chapitres dont ces contrées montagneuses doivent être Tohjet.
Indépendamment de Taspect qu'il communique généralement au sol par ses couleurs fortement prononcées , et des phénomènes curieux que sa composition offire aux géologues, le terrain du trias méiitè de fixer l'attention des industriels par les substances utiles qu'il recèle. C'est Tuir des gisements habituels du sel gemme ^ des pierres à plâtre et de certains combustibles; et on en retire, dans une foule de localités, d'excellentes pierres de cons-traction. Nous devons donc le décrire avec détail, d'autant plus qu'en passant de l'une à l'autre des régions, séparées; à la surface, dont il forme le sol, il présente, dans sa composition, d'assez not2d)les variations.
Nous commencerons par la plus étendue de ces régions, celle dont le TRUS constitue le sol au pied occidental des Vosges.
TBBRAIN nu TRIAS, DAKS LES PLAINES DE LA LORRAINE.
Lorsque, des cimes élevées des Vosges, telles que le Hohneck ou le Do- Limites non, on promène ses regards vers l'O., on voit s'étendre, au pied des ^ dwp?aines°" montagnes, des terrains qui paraissent plats et qui sont bornés, dans un ^® ** Lorraine. lointain obscur, par des lignes de coteaux k profils rectilignes et horizontaux.
Ces coteaux sont les bords proéminents du grand dépôt juras«que, qui joue un rôle si important dans la structure de la France septentrionale; ils régnent de Langres à Longwy suivant Une ligne continue, mais légèrement
festoniiée et. découpée par plusieurs rivières, notamment par la 'Meurthe et par la Moselle. Indépendamment de ces dentelures, on voit au S., et surtout au N. et au N. E. de Nancy, s'élever, en avant de leurs escarpements, comme des forteresses détachées, des masses qui leur sont égales en hauteur et semblables en composition : telles sont la côte de Vaudemont, la côte d'Amance, la côte de Delme.
Au pied des escarpements des plateaux calcaires, commence une contrée plus basse, qui entoure les masses proéminentes dont nous venons de parler, et qui s'étend jusqu'au pied des Vosges. Ces montagnes la terminent, vers TE., par une falaise presque continue, dont nous avons donné la description dans le chapitre V de cet ouvrage (tom. I*', pag. 290). Quoique dominée des deux côtés par les deux lignes de proéminences qui viennent d'être mentionnées, cette contrée présente des séries d'ondulations plus ou moins interrompues, qui vont généralement en diminuant de saillie et de profondeur à mesuré qu'on approche des montagnes. Chi y remarque même quelques protubérances, qui rivalisent presque en hauteur avec la. falaise oolithique dont elles suivent à peu près les contours, mais qui sont loin de l'égaler en continuité.
Lignes Aiusi, dcs euvirous d'Épinal, on distingue au N. 0. la côte de Virine et
^^^qui"** les collines qui lui font suite à droite et à gauche. C'est la dernière ligne s'y rencontrent. ^^ proémineuces uu peu prononcées. En avant de ces collines, en se rapprochant des Vosges, on ne voit plus que de très-faibles ondulations.
Sur la même ligne que la côte de Virine, dans son {prolongement vers le N. N. E., se trouve la «ôte d'Essey, située entre Rambervillers , Lunéville et Charmes. Ainsi que nous l'avons dit dans le chapitre V (tom. I**, pag. 291), c'est une espèce de belvédère d'où l'on peut observer tout le versant occidental des Vosges, et promener ses regards sur les plaines qui bordent leur base.
D'autres saillies analogues s'observent aux environs de Blamont, de Re^ .chicourt, de Dieuze, de Hellimer, de Bouzonville.
Pour mieux fixer les idées sur ces traits fondamentaux de la configuration de la contrée, nous placerons ici , stu* deux colonnes parallèles, les hauteurs des points les plus élevés de la grande falaise oolithique et celles des points les plus saillants des ondulations de la plaine, en mettant en regard les uns des autres ceux qui sont & peu près sous la même latitude.
Cimes de la falaise oolUhiqne. Protubérances de la plaine. Côte au S. E. de Vicherey AyA" Côte de Vîrîne 467-* Tableau
de
Côte de Vaudemont. 545 Côte d*Essey 427 fenrs banteurs.
Côte de Thélod (au N. O. de Veze-
lise) 455 Côte dlgney 365
Roche Sainte-Barbe (près Pont-Sain t-
Vincent) 4i8 Côte deFoulcrey 364
Forêt de la Haye (à ro. de Nancy). 398 C6tedeKerperche(auN.deDieuze). 339
Côte de Delme (au N. O. de CM- Côte de Molschprich (au N. O. de
teau-Salins) 399 Hellimer. 339
CôtedeBeuvange(auN.O.deThion- Hackenberg (au N. O. de Bouzon*
ville ) 4ao ville) 233
En comparant ces hauteurs entre elles, on observera que celles de la première colonne surpassent celles qui se trouvent au même rang dans la se* conde, ce qui montré que les crêtes oolithiques dominent bien réellement toute là contrée qui les sépare des Vosges.
Toutefois on doit avouer que les nombres ne correspondent pas tout à fait à la première apparence des localités. Les crêtes oolithiques paraissent surpasser les protubérances de la plaine encore plus qu'elles ne le font en réalité; ce qui tient à ce que ces dernières sont dominées de plus près |>ar les masses des Vosges, et à ce que les vallées qui sortent de ces montagnes , allant toujours en descendant, sont plus déprimées lorsqu'elles touchent le pied de la falaise oolithique que lorsqu'elles serpentent entre les proémi* nences de la plaine. On remarquera , en outre, que dans les deux colonnes, où les cimes sont rangées du S. au N., les hautetu^ vont en décroissant: d'où il résulte que les cimes vont eh s^abaissant dans le sens de la pente générale du terrain indiqué par le cours de la Moselle.
Les proéminences de la plaine, rangées dans la seconde colonne, sont en- influence core assez élevées pour que l'œil puisse embrasser de leurs sommets une u configuration grande étendue de la région qui nous occupe. Elle ne paraît plus alors com- ^^^ îa^d^Snéc plétement plate , comme des cimes des Vosges. On y distingue , au contraire , ^® ^^ P^y" line foule d'ondulations de détail, mais dont aucune n'a une saillie considé;rable au-dessus de celles qui l'avoisinent; l'horizon est généralement presque
uni, et on voit que la contrée peut être considérée, dans son ensemble, comme une grande plaine ondulée.
Cette plaine est la Lorraine proprement dite : elle a toujours formé le noyau et la partie caractéristique de cette province, dont l'histoire a été une conséquence de sa configuration et de sa position géographique.
D'une part, la Lorraine est protégée du côté de T Allemagne par le rempart des Vosges; de Tautre, elle est séparée de la Champagne par les remparts moins élevés, mais triples, que présentent les crêtes successives des trois étages du système oolithique, crêtes dont la dernière domine la ville de Nancy. Les territoires des trois évêchés de Metz, Toul et Verdun, se trouvaient, en grande partie, au delà de la première falaise jiwassique, mais en deçà des deux autres : c'était déjà un autre pays, quoique souvait sous la même domination; mais ce n'était pas encore la Champagne. Quant aux versants occidentaux des Vosges, ils étaient un appendice naturel d§ ]a plaine située à leur pied. Ainsi la Lorraine, formant déjà en elle-même une contrée assez vaste, sans divisions naturelles, semblait encore appelée à en grouper d'autres plus petites autour d'elle. Voilà pourquoi, jusqu'au moment où la civilisation, en agrandissant son échelle, a commencé à effa-^ cer les barrières les moins prononcées des États, la Lorraine est restée un pays à peu près distinct entre la France et les États germaniques. Son influence Les emplacements où les villes ont pris naissance , et le développement dévef^peinent <{^6Ugs Ont acquis, out aussi été déterminés par les circonstances géogra- ^ " phiques que nous avons esquissées.
Nancy, bâtie au bord occidental de la grande plaine ondulée, au pied de la falaise oolithique , sur les bords de la Meurthe et à proximité de la Moselle, près des points où ces deux rivières, avant de se réunir, entrent dans les vdiées profondes qui coupent les plateaux calcaires, Nancy est devenue la capitale de la Lorraine. Sa suprématie est un témoigni^e de la tendance qu'ont toujours eue ces contrées à toiuner leurs regards vers la France, de même que la grandeiu* de la ville de Strasbourg, située en face de la grande dépression que présentent les Vosges à Saverne, est un gage du rôle que la nature a réservé à la France dans la plaine du Rhin.
Considérée uniquement dans ses rapports de position 4tvec la grande plaine ondulée , Lunéville est bien plus centrale que Nancy : la cour de Lorraine y a souvent fixé sa résidence.
des viHes.
Rettireinont» dans les Vosges < était le ch^ef-iieu naturel de la contrée mo»tagne«ge annexée à la Lorraine.
Metz, ville épiscopale, ville de guerre et ville de transit, n'est pas située dans un centre naturel et n'a jamais été une capitale. Mais Timportance de Metz, favorisée d'ailleurs par le voisinage de la frontière, va sans cesse en croissant, parce que le cercle des relations de tout genre, en s'agrandissant de jour en jour, déborde maintenant les barrières que la nature avait élevées dans ces contrées.
Les moyens de communication actuellement en usage ont fait perdre à ces faibles barrières leurs anciens^priviléges; et la Lorraine, TAlsace même, font partie intégrante de la France. Mais le géologue n'en retrouve pas moins, dans le sol, les traces et les causes des divisions aujourd'hui effacées, et il est conduit à faire revivre des dénominations qui n ont plus cours dans le langage officiel.
Celle de Lorraine sera toujours commode pour désigner la région peu Le nom élevée et faiblement ondulée qui s'étend entre les bases des plateaux ooli- est desUné thiques et le pied des Vosges. danVk kngage
Le sol de cette région est formé par une série de couches qui s'enfoncent géologique. au-dessous de celles dont se composent les plateaux oolithiques, et qui qnicomp^^m s'appuient sur la base des Vosges : de là la position intermédiaire qu elles . . ^ V^^ . occupent sur la surface du soi.
Les |dus élevées de ces couches, qui constituent, à l'Ë. et au-dessous des granda plateaux, une série de plateaux plus bas ou les couronnements de quelques proéminences, appartiennent encore à la base du système jurassique désignée sous le nom de lias.
Celles qui suivent en descendant viennent se montrer plus bas ou plus à l'E.
On y distingue trois formations : le grès bigarré, le muschelkalk et les marnes irisées, composant» par leur réunion, la grande formation du trias. Elles sont remarquables par la constance de leur composition et par celle des rapports mutuels qu'elles offrent entre elles en Lorraine, de même qu'en Alsace et en Allemagne. C'est,, pour ainsi dire, une portion du sol germanique qui fait incursion au milieu de nos départements.
Au milieu des ondulations variées, et d'une apparence^^néralemént irré- ej^^^^ches gulière, que présente le terrain, le profil, l'inclinaisén et la position étagéc produisent
les onduiaiioQf de ces grandes assises se prononcent cependant à Thorixon, lorsqu'on Tob-
de la plaine. Jr • n # i •• i i r% •
serve d un point élevé et dans une position convenable. On peut en juger par le profil ci-dessous, pris du sommet de la côte d'Essey.
Tig. 1.
Collines entre Vittel et Damey, vues de la côte éTEssey.
Il représente la portion S. 0. de Thorizon occupée par les collines situées entre Vittel et Darney . Les ressauts qu'on remarque dans ce profil indiquent autant de bandes distinctes, formées par les grandes assises dont nous avons parlé.
Les afiQeurements de ces grandes assises traversent la Lorraine du N. au S. Nous les y suivrons de point en point; et on conçoit aisément, d'après l'exemple que nous venons de donner, comment les faibles accidents topograpbiques qui se dessinent dans la plaine qu'occupent au pied occidental des Vosges le grès bigarré, le muschelkalk et les marnes irisées, se rattachent à la disposition par bandes sinueuses de ces trois formations.
Le grès bigarré donne naissance à une première bande située immédiatement au bord de la région montagneuse; sa surface supérieure, ainsi que ses assises , plongent légèrement vers l'extérieur.
Plus loin, le dépôt calcaire du muschelkalk s'élève brusquement au-dessus de lui, et se dessine sur sa surface, à peu près comme lesVécifs calcaires autour de certaines côtes.
Sur le muschelkalk s'étend le grand dépôt des marnes irisées, formant une série de collines qui constituent un terrain mamelonné, à contours très-mous et très-arrondis.
Nous allons parcoiu^ir successivement ces trois zones, après avoir jeté un coup d'œil général sur là composition habituelle de chacune d'elles.
Nous commencerons par le grès bigarré {bunter sandstein des Allemands, new red sdndstone des Anglais).
La partie inférieure de ce groupe de couches est composée d'un grès à Orè$ bigarré. grains fins, le plus souvent d'un rouge amarante, contenant de petites paillettes de mica disséminées irrégulièrement. Ces premières couches sont fort épaisses et fournissent partout de très-belles pierres de taille. En s'élevant davantage dans la formation , on en trouve de plus minces , qui sont exploitées pour faire des meules à aiguiser. Plus haut encore , il en existe de trèsminces et de très^fissiles, qu'on exploite comme dalles pour paver les maisons, et comme ardoises pour les couvrir. Ces couches doivent leur fissilité à un grand nombre de paillettes dé mica, qui sont constamment disposées dans le sens de la division schisteuse. Elles deviennent quelquefois trèspeu consistantes, et passent même à une argile bigarrée « qui est employée comme terre à brique.
Les assises supérieures de la formation du grès bigarré renferment souvent des couches peu épaisses de calcaire marneux et de dolomie, premiers rudiments d un système de couches principalement calcaires qui lui est su- *
perposé. A mesure qu'on s'élève, ces couches sont plus rapprochées, et finissent par remplacer entièrement le grès : alors commence la formation à laquelle les géologues allemands ont donné le nom de muschelkalk, et que M. Brongniart désigne par celui de calcaire conchylien.
La formation du muschelkalk se compose généralement d'un calcaire - Muscheikaïk. compacte gris de fumée , tantôt à cassure conchoîdc et tantôt à cassure unie en grand et inégale en petit. Ces deux variétés se mélangent fi:équemment dans un même bloc. Le muschelkalk est souvent assez riche en fossiles, dont les plus généralement répandus sont : la terebratula vulgaris, Vavicula sodalis, Vavicula Bronnii, ïammonites nodosus, Yencrinites liliiformis, etc.
Les assises supérieures du muschelkalk présentent souvent une marne schisteuse grise, qu'on voit, en s'élevant, prendre une teinte, verdâtre de plus en plus décidée. Bientôt la disposition schisteuse diminue , la teinte verdâtre devient plus prononcée', et est interrompue çà et là par des taches rouges.
C'est alors qu'on passe aux marnes irisées {keuper des Allemands, red mari Mamos irisées. des Aurais), qui se composent ordinairement d'une marne bigarrée de rouge lie de vin, et de gris verdâtre ou bleuâtre, qui se désagrège en fragments à formes conçhoîdes , dans lesquels on ne reconnaît aucune trace de disposition schisteuse.
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Vers le milieu de TépaiMeur des maroes irisées, on reacontre constamment un système composé de couches d'argile schisteuse ruoirâtre, de grès à grains fins et terreux, de couleur gris bleuâtre ou d'un rouge amarante, •et de dolomie compacte, grisâtre ou jaunâtre, à cassure esquilleuse, quelquefois celluleuse, et qui contient sensiblement la même proportion de magnésie que la dolomie ciristalline. Les coucher de grès et dargUe schisteuse renferment très-fréquemment des empreintes végétales, et souvent aussi des couches de combustible qui sont, en i^e moment, Tobjet de différ:e«ts travaux. Les masses de sel gemme reconnues à Yic, à Dieuje et dans plusieurs autres points de la Lorraine, sont situées, pour la plupart, dans la partie inférieure des marnes irisées, c'est-À-dire au-dessous du système des couches de dolomie, de grès et de combustible. On remarque aussi tsèssouvent des masses de gypse k cette hauteur, tandis que d'autres, moins constantes, se montrent dans la partie /supérieure du système.
Outre l'intérêt que les éléments constituants du trias ofiBrent à la géologie, ils en présentent aussi beaucoup à l'industrie, puisque, indépendamment des matériaux que le grès bigarré et le muschelkalk fournissent pour les constructions et pour les routes, on trouve du sel gemme dans deux étages de ce système, savoir: dans la partie inférieure des marnes irisées et à la base du muschelkalk; du gypse dans trois étages, savoir : dans les assises supérieures du grès bigarré , dans la partie inférieure des marnes irisées, et dans la partie supérieure des mêmes marnes; de la dolomie dans quatre étages différents, savoir : dans les assises supérieures et dans les assises inférieures du grès bigarré, dans la partie moyenne du muschelkalk, et vers le milieu de l'épaisseur des marnes irisées; enfin, des combiustibles fossiles dans un étage, vers la partie moyenne des marnes irisées.
En parcourant successivement les difierentes parties de la contrée occupée par le tbiàs, nous aurons l'occasion de faire connaître en détail ces divers gisements.
Ainsi que nous l'avons déjà dit, les trois grandes assises du trias occupent, sur la sur&ce du terrain, trois zones successives qui enveloppent consécutivement le pied des Vosges, disposition qui est due à ce qu'elles s'enfoncent successivement l'une au-dessous de l'autre en plongeant légèrement du pied des Yo^es vers l'intérieur de la France. Malgré qudques enchevêtrements partiels, on ne doit pas considérer ces trois formations comme
fusant réellement partie des montagnes des Vosges. On les rencontré quel^ quelbis au milieu de ces naontagnes (sur leur versanoit oriental), mais toujours dans des bassins et & un niveau assez bas. Jamais elles n'atteignent une hauteur égale^^i celle des montagnes de rœhes otist^lînes ou de grès des Vosges qui s'observent dans le voisinage.
Les couches qui constituent les plainea-de la Lorraine ne sont pas, sans ^les doute, absolument exemptes d'accidents postérieurs à leur dépôt. On en que de faibles aura la preuve lorsque nous décrirons la côte d'Ëssey et son champignon ^^^ ^"^ basaltique, les environs de Veselise, de Pont-A^Mousson, etc. Toutefois ces accidents sont, ici, clair^^emé»; ils ne donnent lieu qu'à des accidents topo-* graphiques d'une importance secondaire. Ils n'empêchent pas que la plati^ tade dm terrain n^ soit le caractère essentiel des plaines- de la Lorraine, et que les couches ne s'y poursuivent sans interruption sur de grandes étendues; et. c'est là ce qui nous a conduits à comstLCrer un chapitre particulier au terrain saMfère de ces plaines, et à le séparer des lambea%EX de terrain absolument semblables qm s'observent au milieu des collines de 1» Haute- Saône;
Il parait, ainsi que nous l'avons dit dans le chapitre V de cet ouvrage (tome I^, page ^09), qu'à l'époque de la formation du trias, les montagnes des Vosges avaient déjà reçu leur forme dominante actuelle, et que cette forme n'a éprouvé, depuis lors, que des modifications de détail.
Les trois formations dont la réunion compose le trias semblent »étre ^^
■il I t 11 • • 1 1 I ¥%T . »c sont déposées
jiéfeaèe»^ dans une mer ou les montagnes qui constituent le système du, Rhin après formaient des îles et des presqu'îles. Elles indiquent encore aic^urd'hui quUntTnné* les contours de ce» anciennes terres; Elles sont venues s'étendre tout autour °ussance
au système
de» nxHSklagni» du systàne du Bhin, et dessiner tous les contours des rivages ^ ^^ï"suivant lesquels la mer les baignait pendant k période de tranquillité qui a suGoédé aux commotions dont ce système conserve si fortement l'empreiute.
Le dépôt' du plus ancien de ces trois groupes de couches, le grés bigarré, paraît avoir suivi celui du grès des Vosges, sans autre interruption- que la révolution qui a élevé certaines parties de ce dernier pour en former des montagnes.
La zone ondulée du grès bigarré dessine le pied occidental des Vosges. Cours sinueux Ainsi que M. d'Omalius d'Halloy l'a remarqué depuis longtemps, elle com- du grès bigarré,
derEifei mence son court sinueux dans la Prusse rhénane, sur les hauteurs de
TEifel, d'où elle s'abaisse vers Trêves pour couronner les collines de la
rive gauche de la Moselle, composées, à leur base, de grès des Vosges ^
Depuis Trêves , elle forme une bande continue et uû peu sinueuse sur
le bord occidental delà région occupée par le grès des Vosges, jusqu'aux
environs de Saint^Avold, d'où elle tourne à TE. vers Deux-Ponts.
Liaison Dans cet intervalle, le grès bigarré repose, en général, sur le grès des
des Vosges Vosges à Stratification concordante, et avec un passage graduel qui rend
au grès^bigarré. s^^^®^^* difficile de saisir la ligne de démarcation entre les deux formations.
Cette difficulté est même si grande aux environs de Trêves, et, plus au N.,
vers Witlich, Gerolstein, Prùm et Malmedy, qu'on a renoncé à tracer la
ligne de démarcation sur la carte géologique, où l'ensemble des deux grès
a été colorié comme grès bigarré.
Le grès des Vosges couvre un assez grand espace entre Sarrelouis, Sarrebruck et Saint-Avold. Les couches solides de sa partie supérieure se montrent au pied de la série de collines qui s'étend à l'O. de la ligne tirée de Sarrelouis & Saint-Avold , particulièrement dans les vallons près de Dalheim, de Porcelette et du moulin de Falck; et on voit au-dessus les diverses assises du grès bigarré.
Environs Des cuvirous de Dalheim , on peut monter sur le plateau de Tromborn
et *"" P^^ ^^ ravin assez profond, qui offre une coupe des diverses couches qui de Tromborn. gg succèdeut dcpuis Ics assises inférieures du grès bigarré, visibles près de Dalheim, jusqu'aux assises supérieures du muschelkalk, sur lesquelles est bâti le village de Tromborn. On voit d'abord, comme l'indique le diagramme ci-après, les gros bancs inférieurs du grès bigarré, généralement d'un rouge amarante, puis les bancs moyens plud minces et presque schisteux. Les assises supérieures passent à des marnes un peu schisteuses , ver- Gypse ' dâtres ou rouges , contenant des veines d'un gypse blanc fibreux. Sans parler \upérLure«^ de Icuf position géologique, ces marnes gypsiféres se distinguent aisément du grès bigarré. ^^^ mames irisécs par leur schistosité et par la présence d'une grande quantité de petites paillettes de mica.
' J.-J. d'Omalius d^Halloy, Journal des minei, tom. XXIV, pag. 38a, 1808.
BoniontHlt.
Coupe des terrains entre Creatzwaïd et Boazonvïlle, V. Grès des Vosges, t'. Grès bigarré, t*. Muschelkalk. t*. Marnes irisées, g. Amas de gypse.
Ces assises argileuses et souvent gypsifères, constamment situées à la partie supérieure du grès bigarré, et immédiatement inférieures au muschelkalk, se continuent jusqu'aux environs de Saint- Avold, où on les voit bien développées, sur la route de Metz, près de Longeville.
Dans les environs de Saint-Avold, le grès bigarré est métallifère : on y trouve du carbonate de cuivre bleu et vert qui est quelquefois cristallisé, de la pyrite cuivreuse et de la galène. L'une des collines de grès bigarré auxquelles Saint-Avold est adossé conserve encore le nom de Bleyherg (montagne au plomb), à cause des exploitations de plomb qui y ont existé jusque vers la fin du siècle dernier. Elles ont été abandonnées depuis lors à cause de la pauvreté du minerai. De petites exploitations ont existé aussi dans les environs de Porcelette, mais elles sont également abandonnées. Ces gîtes métallifères rappellent naturellement celui du Bleyherg ^ près d'Aix-la-Chapelle , qui est rapporté lui-même au grès bigarré.
En dehors de la bande continue que forme le grès bigarré, cette formation se montre accidentellement près de Sierck, ville bâtie sur le bord de la Moselle , à sa sortie du territoire français.
I^ord-ouest.
SUr
Sud-est.
Haote-SMKk.
Coupe des environs de Sierck, t>. Grès bigarré. i\ Moschdkalk.
t'. Marnes irisées.
t. Rocbcs qoarUeuses.
Les roches quartzeuses de Sierck, dont nous avons eu occasion de parler dans notre chapitre VU (tom. I*', pag. 706), sont immédiatement recou-
EnviroDs de Sierck;
Monnet
avait déjÀ
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grès bigarré veites par uu grès quartzeux rougeâJre^ avec des taches bleuâtres, assez solide, dont les fissures de stratification sont chargées de paillettes de mica minces et translucides, dont les couches plongent légèrement au S. Ë., et qui se rapporte évidemment au grès bigarré. Dans sa partie supérieure , ce grès devient marneux, et passe k une marne tantôt rouge, tantôt bleuâtre ou grisâtre , toujours un peu schisteuse, et qui contient des amas de gypse blanc ou rougeâtre, compacta ou fibreux^ qu'on exploite comme pierre à plâtre.
La nature et la position de ces couches, qui forment, dans la contrée, un des traits remarquables de la formation du grès bigarré, n^avàient pas échappé à Fœil observateur de Rfbnnet, qui, dans sa Description minéralo-
gique de la France, s'exprimait ainsi à leur sujet : ■ Q y si lieu de croire
que la pierre sableuse (notre grès bigarré) fait le fond de tout ce pays, et «jusqu'à celui qui est entièrement calcaire, qui se montre de Fautre côté de « Boulay; que le plâtre est posé dessus, mais qm'il en est séparé par le bol « (argile colorée en rouge par Toxyde de fer); que la pierre calcaire est parti dessus ce plâtre et en est distinguée pareillement par ce même boP. »
A partir de Saint-Avold, la bande de grès bigarré tourne vers TE. N. E., pour se diriger, par Blieskastel et Deux-Ponts , vers les hauteurs de Sickin- {;en, au midi de Landstuhl; et elle ne s'arrête dans cette direction qu'au pied du prolongement septentrional de la chaîne des Vosges.
La ligne anguleuse qu'elle suit de Trêves à Deux-Ponts contourne l'extrémité S. E. de la chaîne du Hundsruck, le bassin houiller de Sarrebruck, et le lambeau triangulaire de grès des Vosges qui s'avance des bords de la Sarre vers Saint-Avold. La partie centrale de cet espace , aux environs de Creutzwald et de Rosselle, est formée, ainsi que nous l'avons dit dans le chapitre Vil de cet ouvrage (t. I*', p. 70 4)» par les assises friables inférieures du grès des Vosges. Elle est peu «ecidentée, et elle est bordée de coteaux formés, par les couches solides de la partie moyenne ou supérieure du grès Collines au S. des Vosgcs ou'on voit s'étendre de Saint-Avold à Forbach, à Sarrebruck et
deForbach. O T
au delà. Les couches plongent vers le S. S. E.^ et sont recouvertes par celles du grès bigarré. Généralement la stratification des deux grès est concordante. Cependant il y a des exceptions, qui montrent que les deux formations sont distinctes.
' Monnet, Description minéralogiqae de la France, pag. i5i, 1780.
Le vieux château de Fmiiach eit faAti sur on moiiticuie fdrmé par les couches moyeunea du iprèe des Vosges. Ce :grè8 s'enfonce soies le grès bigaxré qui couronne les colUnes situées plus au S. On Yoit la ;superposition à la première câte que rencontre la .route dedPorhach i .SaigUieinmeè». Le profil de cette côte, appelée le Greutzberg, qu'on peut facilement étudier dans les fossés ^de la route, dans des déchirements naturels et dans une carrière , m'a'paruoârir de Tintérèt & cause des indications qu'il fournit sur les rapports mutuels du grès des Vosges et du grès bigarré.
La partie inférieur de la côte est formée par les couches moyennes et Superposition supérieures du grès des Vosges, contenant, en quelques points, des galets ^u g^ès bi^^ de quartz blanc et rougeâtre^ et traversées par de petits fiions ferrugineux. !°'*i® ^ Les grains quartzcux qui composent le grès sont quelquefois un peu gros et à surface irrégulière, qudquefois plus fins,*et pourvm de facettes iniroitantes. Dans les assises les plus élevées, on trouve des veines d'une argile un peu micacée, d'une couleur rouge amarante foncée, maihrée de gris bleuâtre. Le grès lui-^mème ne m'a pas présenté de mica, et sa couleur est, jusqu'en haut^ le rouge de brique pxipre au ^ès des Vosges, sans passage au rouge amarante propre au |;rài bigarré. Les couches plongent légèrement au S. £., comme le représente le diagramme ci^dessotts, extrait d'un Mi^oire que j'ai publié depuis longtemps ^
des Vosges.
U Crtmtab«rg.
Sapeiforitiondajfèi Ugarté <m. grès du V^pju, ntr h Houte de FmioiAà Sargueminm. V. Grès àm Vosges. t>. Grès bigarré.
Elles sont recouvertes, à stratification discordante, par un lit de rognons Lite de rognons de dolomie, qui plonge aussi au S. E., mais sous un angle plus considérable ^ ^ ^"^^
' Élie de Beaomont, Mémoire sur les Hffé- (Annales des mines, a* Bétk, tom.IV,pag. ag , mtesfmMitioni fd, dam h système dâs Vosges, i89f8; et Membres fotct ssfttir à mê deeofiption, séparent la formation hoaillàre de celle da Uat. giologi^ue de la France, iom. I*, pag. 118.}
dans la partie que rinclinaison des couches du grès des Vosges. Ces rognons de dolomie du'^sTigarré. présentent une grande quantité de grains de quartz, tout à fait pareils à ceux qui constituent le grès des Vosges sur lequel ils reposent. La dolomie est d'un jaune pâle dans Tintérieur des rognons » et passe au rouge en approchant de leur surface; sa cassure est légèrement cristalline, et brille de Téclat nacré propre à la dolomie. Le moindre essai chimique lève, d'ailleurs, tous les doutes quant à la présence et à la forte proportion de la magnésie.
Ces rognons de dolomie sont enveloppés et, en partie, recouverts par une argile sableuse dun gris violacé, contenant beaucoup de petites paillettes da mica, et dont certaines portions sont agglutinées par un ciment dolomi* tique.
Autres lits Au-dessus de Cette couche de sable argileux, dont l'épaisseur n'est que doiomitiqucs. de quelques décimètres, se trouve un nouveau lit de rognons dolomitiques. La même alternative de rognons dolomitiques et de sable argileux se répète plusieurs fois sur une épaisseur d'en^ron deux mètres.
La partie la plus élevée de ce système est fonnée par des rognons de dolomie,* qui contiennent non^seulement des grains de sable comme les précédents, mais des fragments irréguliers de quartz de diverses grosseurs, et la plupart translucides et incolores. La masse principale du grès bigarré commence immédiatement au-dessus par des couches d'un grès quartzeux , très^ossier, composé de grains amorphes et irréguliers de quartz incolore, réunis par un ciment peu abondant , dont la couleur, qui varie d'un point à l'autre , est souvent violacée et ocreuse : on y observe de petites veines amygdalines d'argile violette et bleuâtre. A mesure qu'on s'élève dans la série des couches, on voit la couleur rouge amarante devenir plus constante, et le grain du grès acquérir une finesse et une régularité de plus en plus grandes. On en trouve une couche, entre autres, dont le grain est à peu près de la même grosseur que celui du grès des Vosges, et qui présente, de même, beaucoup de grains à surface miroitante; mais, en montant davantage, on voit le grain dû grès devenir encore plus fin et plus terreux. On y voit aussi paraître en abondance les paillettes minces de mica argentin propres au grès bigarré, et si rares dans le grès des Vosges.
Dans toute cette partie inférieure du grès bigarré, les couches sont fort épaisses : on y a ouvert une carrière de pierres de taille. Dans les parties
supérieures de la carrière, les paillettes de mica sont plus abondantes, et prennent constamment une direction parallèle à la stratification du grès, ce qui lui donne une disposition schisteuse. Cette disposition augmente, avec Tabondance du mica, dans les couches encore plus élevées que les fossés de la route mettent à découvert, en approchant du sommet de la côte. Dans ces dernières couches, la couleur gris bleuâtre se mélange, par grandes taches, à la couleur amarante.
Enfin, au sommet de la côte, on trouve une petite carrière ouverte sur Empreintes des couches tout à fait fissiles de grès, en partie amarante, en partie gris dans^ pwUes bleuâtre, et en partie d'un jaune ocreux. Cette dernière variété présente un •"P^*'*'**grand nombre d'empreintes végétales [calamités).
Il est aisé de reconnaître, dans cette série, toutes les couches dont se compose ordinairement, dans ces contrées, la formation du grès bigarré. Elles sont séparées du grès des Vosges par une assise de sable micacé , contenant des rognons de dolomie, qui repose à stratification discordante sur la surface du grès des Vosges. Il semble que, par là, le grès bigarré se se* pare nettement du grès des Vosges.
On pourrait, au premier abord, être tenté de voir, dans les rognons de dolomie dont il vient d'être question, la représentatioti du calcaire ma* gnésien de l'Angleterre et du zechstein de la Thuringe. Mais, si on réfléchit qu en un grand nombre de points des Vosges nous avons signalé (tôm. t'y pag. 386) des rognons ou même des couches d'une dolomie tout à fait analogue, à 'la jonction du grès rouge et du grès des Vosges, on conclura que ces rognons de dolomie ne sont que des accidents locaux qui ne représentent aucun étage géologique déterminé.
A partir du haut de la côte dont je viens de faire connaître le profil, la route de Sarguemines est tracée, pendant une certaine longueur, sur le grès bigarré. Dans une carrière située près du. village d'Etzling, on trouve de nouveau des empreintes végétales : elles sont dans une couche d'un jaune sale, ce qui est la couleur ordinaire du grès bigarré impressionné.
Près d'Etzling, on voit les couches supérieures du grès bigarré passer à ^°"**^Î|J^ une marne schisteuse bleuâtre, qui contient des couches subordonnées «o ^r£bigarré. d'une dolomie compacte ou légèrement subsaccharoïde , d'un blanc jaunâtre. Ces couches sont le commencement de la formation du muschelkalk, à laquelle appartiennent les collines environnantes , dont les pentes mon- 11. 3
treot , de k maaière k plus claire , la supcrpMitîoa et les relations de ces
deiu Bonnaliiona.
Assise gypsifère Lés couclueB situécs à ienr joiictioa se voÎ6Dt tfiis^bieoi aussi dans les envisupéri^îre ^ rons de Sarrebruck, près de Bischmisheim et die Fechingen. Elles renferment du grès bigarré, ^j^^ toute Cette contrée, comme à Sierdc et à Dalbeîsn, deaamas de Sfynse
aux environs "•/ *
de Sarrebruck. ^ diffèrent entièrement, par leur positioa, du gypse si répandu en Lor** raine, en Alsace et en Franche-Comté, dans les msroes irisées supérieures au muAchelkalk. Au S. et au N. de Fechingen , sur la» rive droite.de la Sarre , eU«s se montrent très-clairemeat avec des hance subordonnés, dans les parties inférieures , d un beau, gypse compacte , faiblement coloré en gns un peu jaunâtre. Le gypse fibreun: se trouye au-dessus dans la marne bigarrée. Le tout est recouvert par le muschelkdk.
Sa manière La manière dont se présente le gypse fibreux dans cette formation, aussi générale, bien que dans celle des marnes irisées aupérieuves au muschelkalk, doit étare renoiarquée. Il est rarement en véritables couches; mais les marnes bigarrée» sont cotqpées par de nombreuâes fissurer, dans lesquelles ce gypse se développe, traversant les marnes dans^ tous les sens, comme une formalion, de filons d'une origine postérieure.
Celte assise ^^s couchcs siftiéofr près des masses gypseusea, à la jonction du grès bi-
saiii^re. garré et' du muschelkaljc, sont très-variées , mais se succèdent sans aucune lt>i
de ccHistante. On observe seulement que, vers leur partie inférieure, il existe
Ruichingen. généralement un mélange de sable^ Les pLu^grandes variations de couleurs se présentent, en général, dans le voisinage du gypse, qui cependant est or* dinairement gris ou blanc. Il n est pas invraisemblable que la source salée de Ruichingen, près de Sargueniines, tire de cette assise le sel dont elle est chargée : du moins, son gisement conduit i cette hypothèse, qui se rattache d'aiUeitrs à des fiâts connus depub longtemps ^ Monnet a mentionné deiuL sources salées près d^Opach, un peu au-dessous de Sierck. Il paraît qu'on y a aussi rencontré quelquefois des traces de sulfate de soude ; mais ces rencontres sont certainement fort rares. On a trouvé, il y a environ vingtcinq ans, un nid de sel gemme dans les carrières de gypse de Wasserliesch. M. le professeur Steininger^ possède un monceau de ce sel gemme dans la collection d'histoire naturelle de Trêves. Nou3 verrons, bientôt qu'un feit
* Von Oeynhausen , von Dechen und von ' Steininger, Geognostiche Studien am mittel
Laroche, Vmrisfe der Rkeinlânder, t. Il, p. 63. Rhein, pag. 653. Maiax> 1819,
analogae et plus împortaBt encore a été découvert récemment près de Sarralbe.
Ces assises marneuses gypsifères se présentent encore ,Klans les mêmes circonstances, en beaucoup d'autres points de la bande de terrain que nous parcourons. Il serait superflu de les décrire ici dans tous ces points. Aux environs de Blieskastel et de Deux^^Ponts, MM. Max. et Alex. Braui^^ de Carlsruhe, ont trouvé, dans les assises schisteuses et peu solides de la partie supérieure du grès bigarré, un grand nombre d'impressions de v^é^ taux et.de coquilles marines, qui rappellent celles des cairières de Sultsaux-Bains, près de Strasbourg, devenues célèbres par les recherches de MM. Volt«, Schimper et Mongeot.
A partir des hauteurs de Sickingen , au midi de Landstuhl , la bande formée par le grès bigarré tourne de nouveau très-brusquement , et elle se dirige an & S. O., en longeant le pied des Vosges jusqu'aux environs d'Éptnal, de Plombières et du Valrd'Ajol; elle passe à Pyrmasens, entre Bitche et Rohrbach, entre la Petite-Pierre et Diemeringen, entre Saveme et Lixheim , etc.
Nous a^Dns déjà indiqué, dans le chapitre V de cet ouvrage (tom. I*, pag. 395 ), comment, aux environs de Pyrmasens, de Bitche et de Lemberg, le grès des Vosges s'élève brusquen^ent à TE. de la plaine haute que forme le grès bigarré en une série de montagnes qui la dominent. La figtire ci-* dessous représente la disposition de la faille qui relève ainsi une partie jdu grès des Vosges.
Empreintes
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Disposition à peu près semblanle à Savernc.
On y voit aussi comment le grès bigarra repose à «stratification concordante sur la partie non soulevée du grès des Vosges. Les premières assises du grès bigarré ressemblent au grès des Vosges ^ et y passent véritablement. Cependant la présence d'une plus grande quantité de mica fait reconnaître les couches de grès bigarré qui, par le reste de leurs matériaux, ont le plus d'analogie avec le grès des Vosges. Ainsi i les vallées de Mûnsthal et de M eisenthal sont creusées dans un grès en couches épaisses et à grain souvent assez gros , que le grand nombre de paillettes de mica qu'il contient me fait regarder comme faisant plutôt partie des assises inférieures du .grès bigarré que du grès des Vosges.
Un peu au midi de M eisenthal , près de Pubrt'g et de la Petite-Pierre, le massif de grès des Vosges que représente le côté droit de la figure cidessus cesse de se montrer en saillie, et on peut dire que les plaines plus élevées de la Lorraine se terminent en terrasse au bord des plaines plus basses de TAlsace , sans Tinterposition de la chaîne des Vosges, qui manque réellement dans cette partie. Le partage des eaux entre le Rhin et la Moselle s opère sur les mamelons de grès bigarré superposés au grès des Vosges dont est formé Tescarpement de la terrasse qui borde le» plaines de TAlsace et les vallées qui , débouchant dans cette plaine , aux environs de Weiterswiller, n'ont pas à traverser de ligne de cimes de grès des Vosges plus proéminente que ces mamelons de grès bigarré, où les eaux se partagent. Cette disposition existe encore, à peu près, à Saverne, où le grès des Vosges situé à l'O. de la faille commence cependant à se dégager et à s'élever assez pour dominer le grès bigarré.
Ainsi que je l'ai expliqué (tom. I", pag. ^29), les derniers glissements opérés suivant la faille représentée dans le diagramme ci-dessous ont eu pour e£Fet de porter la_ plaine de la Lorraine, avec le grès bigarré qui en forme en partie le sol , à un niveau supérieur à celui de la plaine de l'Alsace d'environ 200 mètres.
Fig. 6.
Plaine ile TAlftaee.
Lilheim. Phalsboorg. Saverne (22 7""]. V. Grès des Vosges, t^ Grès bigarré, t*. Muschelkalk. tMlifarnes irisées.
Profil transversal de la côte de Saverne.
Comme la figure Tindique, la montagne ^e Saverne présente, vers TE., (^^^ Ligarr^> c*est-nà-dire du côté de la vallée du Rhin , une pente très-abrupte ou une de la côte espèce d'escarpement, qui ne laisse voir, depuis le bas jusqu'au haut, que ^ Saveme. le grès des Vosges , dont les couches , presque horizontales , 3e dessinent çà et là à travers la forêt. A partir du sonmiet de cette montagne , le terrain s'abaisse, vers l'O., «n pente très-douce; et, en suivant la route de Phalsbourg , on marche pendant quelque temps sur la surface du grès des Vosges : mais on ne tarde pas à remarquer un changement dans la nature du sol , et on reconnaît alors que la surface est formée par le grès bigarré qui s'étend sur le grès des Vosges, dans lequel sont visiblement creusées toutes les vallées qu'on aperçoit à droite et à gauche. Dans une carrière ouverte dans le grès bigarré près des Quatre-Vents, et où les couches penchent légèrement vers l'O., le grès est d'un grain fin, peu dur, un peu terreux, d'une couleur rouge amarante, gris bleuâtre ou gris jaunâtre. Ces teintes se montrent séparément dans les couches alternatives, et forment aussi des taches les unes au milieu des autres. Les couches inférieures de la carrière sont épaisses et peu schisteuses; les couches supérieures, au contraire , sont minces et se divisent aisément en feuillets très-minces : elles contiennent beaucoup de paillettes de mica blanchâtre qui, étant couchées parallèlement à la stratification , produisent cette disposition schisteuse. Ce grès renferme des noyaux très^aplatis d'argile bleue ; mais on y chercherait en vain ces galets de quartz blanc et gris rougeâtre si abondants dans certaines couches du grès des Vosges de la montagne de Saverne , dont il ne présente, d'ailleurs, ni le grain net et un peu mstaUin, ni la teinte uniformément rouge de brique. •
La ville de Phalsboui^ est bâtie sur le grès bigarré, et la route de Paris us vai^eb y est tracée jusqu'au delà de Lixheim. Il forme un plateau légèrement in- et dc*la Zw-n cliné vers l'O. Les vallées de la Zinzel et de. la Zorn, qui débouchent dans , coupent
* le grès bigarre
la plaine de l'Alsace, et tous les vallons qui y afiluent, coupent la formation et entament du grès bigarré et entament celle du grès des Vosges, dont les couches des Vosges. solides produisent sur leurs flancs des escarpements pittoresques. En montant de la vallée de la Zinzçl vers le village de Bûst, bâti sur le grès bigarré, on voit plusieurs vallons creusés dans les assises supérieures du grès des Vosges, qui plongent visiblement, du côté de l'O., depuis le plus haut des cimes qui dominent Dossenheim et Saverne.
22 CHÀPITHE VIII.
Souterrain C'est à travers l'intervalle de deux de ces vâtions, <jui coupent à la fois le
Wt\\ée grès bigarré et le grès des Vosges, tya'eBt creusé, pour fe passage ^u canal
^^à^ceUe"* de la Marne au Rhin et pour le chemin de fer de Paris à Strasbourg, le
de la Sarre, grand souterraiu d'Hàrtzwiller, long de a ,5^0 mètres, qui joint k Sarre k la
Zorn. La partie occidentale de ce souterrain, qui commence dans le vallon
Il traverse de Hommarting, est ouverte dans le grès btgarré. A environ Soo mètres de
des^^sgcs ^^^ entrée, on passe tout k coup, des marnas sdiisteuses avec rognons
le ès^bi arré ^^^^^^^ ^^ S^^^ bigarré, au grès des Vosges, par une faille verticale qui donne
Faille ^^^^ ^ ^^^ différence de niveau d'environ 20 mètres. Les eaux, dont la pré*
qu'il met geucc gênait iusque-là les ouvriers travaillant au souterrain , ont trouvé dans
à découvert. ?..
cette faille une issue qui a dispensé de faire des travaux considérables pour s'en débarrasser. On ignore ce qu elles deviennent et où elles sortent. La surface du sol ne présente aucune trace de cette faille ^
Il est probable que la faille dont il s'agit est nxte de celles tpii ont affecté le grès des Vosges avant le dépôt du grès bigarré, 'et que cotte dernière for* mation est venue ici recouvrir le bord anguleux d'un lambeau de grès des Vosges.
Environs On voit des couchcs épaisses et bomogènes de grès, qui semblent ap-
partenir à la partie inférieure du grès bigarré, sur les deux flancs de la vallée d'Abreschweiler, tout près du village de ce nom. Plus haut, la vallée de la Rouge-Eau est creusée dans le grès des Vosges, dont ies couches descendent directement du massif imposant du Donon. De La vallée à l'entrée de laquelle est bfttie la mantrfacture de glaces de
Saint-Quirin, et où la Sarre prend naissance, est creusée dans le grès des Vosges, depuis le pied même du Donon; maïs, en suivant la route de Loï^ quin, on remarque, près de la chapelle de Notre-Dame-du-Lohr, des couches épaisses et homogènes de grès, qui se rapportent à la partie inférieure du grès bigarré.
De Nîederlioff. A Niederhoff, on voit, sur la rive gauche de la Sarre, des couches d'un grès de couleur rouge amarante et gris bleuâtre , très-fissile et très-micacé : elles s'inclinent légèrement Vers l'O. , et paraissent Ssiire partie des assises supérieures de cette dernière formation. Je les ai vues reparaître près de Hattigny, au pied des collines de muschelkalk.
' Gnibal, Mémoire sur les terrains da département de la Mearthe inférieurs au cakaire jurassique , pag. 29.
Saint-Quirin.
Le grès bigarré occupe,, dftna cette coBtrée, une aone continue, entre le Disposition grès des Vo^es sur lequ^ il s'appuie, et le muschelkalk par lequel il est " ^au^ed^ recouvert. Les couches supérieures sont généralement minces, acliisteudes, entre^Saveme quelquefois friables et atgileuB», ce qui' fait qu'elles ne forment que rare- ** Bmyères. ment des escarpements. A Mérvilbr, à une lieue N« N. E. dé Bacarat, les couches minces de la partie supérieure dis grès, bigarré donnent de très* bonnes meules à aiguiser, qu'on exploite sur une grande échelle depuis un temps immémorial.
A Bacarat, le fond de la vallée de la Meurthe est creusé dans le grès djes Vosges, qui supporte le grès bigarré.
La vallée de la Mortagne y est également or^vsée depuis sa naissance jusqu'à Autrey. Aii^essous de ces deux localités ^ les deux rivières^ entrent dans la zone du grès bigarré.
Bacarat et Autrey se trouvent sur la ligne de l'ancienne falaise que formaient les montagnes de grè» des Vosges sur le bord de la mer, où se déposait le grès bigarré.
Aux environs de Rambervillers, le grès bigarré. s'étend au pied des montagnes de grès des Vosges, en présentant la disposition exprimée par la figure ci«-dessous, dont j'ai donné l'explication dans le chapitre V de cet ou* vrage (tom. I*', pag. Sgj).
V. Grès des Vosges. 0. Grès bigarré. t*. Muschelkalk. i^ Marnes irisées.
Coupe figurant la disposititm relative da grès des Vosges et du trias.
Db la route qui part deBimibervillers en sfe dirigeant vers Saint^^Dié, on voit que le plan tangent aux ondulations du grès bigarré va couper les montagnes à une petite hauteur. Des environs d'Aydoiles, de Fontenay, de
Girecourt, on observe parfaitement comment la plaine ondulée du grès bigarré va finir au pied d'une ligne de pentes couverte de forêts, qui est le bord des montagnes de grès des Vo^s.
Ce n'est qu'au pied de cette ligne de mdbtagnes de grès des Vosges, qui constitue le bord de la région montagne.use du côté de la Lorraine, qu'on trouve des carrières de grès bigarré. Ainsi on en observe une à Jean^ Mesnil près Rambervillers, siu* la route de Saint-Dié; mais la route nH>nte ensuite une côte sur un sol accidenté , formé par le grès des Vosges en partie démantelé.
On exploite aussi une carrière de grès bigarré à Housseras, près de l'église; on en tire des moellons, et rarement de la pierre de taille. Dans cette carrière, les assises se relèvent faiblement vers la montagne à laquelle Housseras est adossé.
Le revers de cette montagne offre, d'une manière trèsncaractérisée , ie
poudingue du grès. des Vosges, qui, par l'effet d'une faille, a été porté à
un niveau plus élevé que le grès bigarré.
Faille La vallée de la M ortagne à Autrey est extrêmement peu encaissée , et
^ k vdiéc*^ présente im large fond plat. La descente , à partir du plateau de grès bigarré ,
%ll d^\^er ®** très-peu considérable. Auprès d'Autrey, se trouve une carrière d'argile
du grès bigarré , qui alimente la tuilerie de ce village ^ Au N. E., le bord
de la vallée est formé par des terres cultivées très-peu élevées; mais, en
arrière, on aperçoit des bois sur un sol qui sui^t assez abruptement, et
qui est le rebord du ^ès des Vo^es.
Un peu au-dessus d'Autrey, inunédiatement au midi du chemin qui descend de Fremifonlaine-la-Haute, on voit des rochers de grès des Vosges, le long de la vallée, sur la rive gauche. Plus au N., sur cette rive, il n'y en a pas du tout, et le flanc de la vallée est arrondi; mais, à partir de ces rochers vers le S., le flanc de la vallée s'élève sensiblement et devient plus rapide.
Précisément en face, au N. aS® E. de ces rochers, le flanc droit de la vallée présente aussi des rochers de grès des Vosges : des corniches de poudingue s'y dessinent. C'est le poudingue des assises supérieures de la formation , qui produit des rochers surplombant au haut des montagnes isolées
' De Bifly, Notes inédites.
de Bruyères, et qui se présente ici sur lot bords de la Mortagne, à la hauteur du grès bigarré près duquel il finit ajbruptement, et sous lequel il s'enfonce par une pente plus rapide que la pentfe générale. La figure ci-dessous indique cette disposition^
Fig.8.
Grès des Vosges.
Lefianc droit de la vallée de la Mortagne » vis-à-vis de Fremifontaine.
Ainsi que nous Tavons dit dans le chapitre V de cet ouvrage (tome I**, page 39:1), le grès bigarré ne c^tinue pas à s'étendre sur le grès des Vosges , lorsque ce dernier s*élève graduellement sur la rive gauche de la Mortagne, d'Autrey vers Bruyères. On ne l'aperçoit sur aucune de» hauteurs qui existent autour ou dans l'intérieur du bassin de Bruyères, ce qui fait voir que le grès des Vosges avait éprouvé une dénivellation avant le dépôt du grès bigarré.
Lie grès bigarré des environs de RambervîUers se prolonge jusqu'à la ligne Carrières festonnée qui termine le muschelkalk. Un peu au midi de Domptail, dans eaipreintes' un canton dont le sol est encore formé uniquement par le grès bigarré , on ® ^"* ^' rencontre des carrières assez considérables dans lesquelles cette roche est '® P"^' Wgarré. exploitée comme pierre de taille. Elles ont environ 10 mètres de profondeur.
La moitié inférieure de la masse exploitée est composée de bancs épais d'un grès à grain fin, d'un aspect un peu terreux, quoique solide , d'un brun rougeâtre on jaunâtre, parsemé de paillettes de mica, et traversé par des fissures de stratification qui font divers angles avec les plans, à peu près horizontaux, de séparation des couches.
AxjKdessiy se trouve une couche, de.4 à 5 décimètres d'épaisseiu", d'un grès marneux très-micacé et très-fissile , d'un rouge amarante assez prononcé.
Celle-ci est surmontée par une autre , de 5 à 6 décimètres, d'nn grès assez solide, d'un jaune ocreux sale,. un peu micacé et un peu schisteux, renfermant une très-grande quantité d'empreintes végétales {calamités).
Cette dernière couche se lie intimement avec celle qui la recouvre, et n. A
qui est ia plus remarqoiJDie de k ^earrière. Elle ecnncte en un grès à grain fin, un peu micacé; d*un jaune brunâtre, dû à un mélange considérable d'hydrate de fer, qui est pétri d'une multitude de moides iotérîevrs de coquilles univalves et bivalres, <lcmt le test a enbèrement disparate! a été remplacé par une matière noire, ocreuse et d'une consistance terreuse.
Ce banc coquillier se lie , par sa partie supérieure , à un banc de grès sans coquilles et sans empreintes, d'un brun jaunâtre ou rougeâtre, qui le recouvre et qui est suivi de plusieurs autres de même nature, c'est-à-dire non coquilliers.
Enfin , en approchant de la surface du sol , on trouve un grès à grain fin , de couleur rouge ou gris bleuâtre, très^ssile et très-micacé.
M. Gaillardot a donné, en i836, des figures de la plupart des espèces de coquilles qui se rencontrent dans les carrières de Domptait, sans leur assigner de noms précisa D'après M. Voltz, vi distingue les suivaiftes parmi celles que j'y ai moi-même recueillies :
Avicula Bronnii, myophonaarcuata, myophoria carvirostrU , myophoria donyatcL, myophoria lœvigata, mytulithes costatns, madiola recta, mya elongata, inoceramas? natica Guillardoti, rostellaria sulcata, rostellaria detrita, buccinum tarbilinum.
LeBiiVffàeA de ki jpaortie supérieure du grès bigarré sont exploitées coHiaie terre* àobrique, ^urès de Guyneoourt et de Gînndvilier'. Carrières L» communes de Footenay et d'Aydoiles renfensient de.nombreiMescai^
rières de grès bigarré. L'une d'elles, située dans la dernière de ces deux communes, pi^ès de ia route de iRambervilkrs i Ëpinal , présente , de bas en haut , la coupe suivante :
1® Haute masse de grès traversée par quelques fissures verticales. On y voit peu de végétaux.
a° Grès argileux jaunâtre, avec coquiUes à k partie supérieure de la couche et empreintes végétales * . . o",5o
9® Grès argileux jaunâtre et brun, peu aolide, jse teopaiiiiaiit en bîaeau cdMre un pli de la couche précédente , et aussi en contact, un peu phis loin , avec la ^couche n*^ 6.
' Gaillardot, Notice sar les carrières de Domp- ' De Billy, Notes inédites,
tail {Ann, des se. nat., i8a6, (. VIII, p. !i86.)
d'Aydoiles,
4^ Grè^ argileux, coquîllier, ea ceoteci avec ia couelie u^ 5 et la cauehe n^ 6 o^ao
5^ Couche de grès argileux jaunâtre , se terminant tQut k coup en biseau • . . o ,5o
6^ Grès argileux jaualtoe, solide, à fenAes verticties.. ....... o ,5o
« 7° Séiâe de couches, ndnces e^ fendillées d'un grès argileux jaunâtre .- 1 ,oo
Terre végétale ^
Les environs d'Ëpînal présentent aussi de belles carrières de grès bigarré , Grès bigarré où les assises, légèremesKt relevéts vers les Vosges, et entrecoupées, de d^Épinai. distance en distan^^e, par des failles pfais eu moine eansidérablesy sont ce-pendant stratifiées mec une régularité r^anarquable. Elles se partagent en bancs prîikcipajux formant la roehe exploitable , et &i couches plus minces de grès schisteux crevaseés'et marneux, qui sont subordonnées aux premiers.
Les auanoes de couleur de la roche sont très-4M)mbreuses et varient du rouge amarante au Ueuâ;tre ou au blanchâtre, et du gris au jaune ocracé ou ferrugineux. Gellea.des assises argileuses sont, tantôt d'un rouge sale cramoîaî qui passe au vi<de&, tantôt d'un beau bleu verdâtre.
On peut diviser le grès bigarré en deux, étages :
Uéts^e inférieur, appelé haut^ maase par les ouvriers à cause de son épaisseur, comprend des assises épaisses, droites; "et rarement séparées par des lits argileux.
Le deuxième étage comprend les lits minces, souvent contournés et presque toujours argileux, de grès, séparés par des lits nombreux d argiles plus ou moins sableuses K
L'étage inférieur du grès bigarré [haute maase) est formé d'une ou plusieurs assises d'un grès solide k grain fin, exploité sur un grand nombre de points y et fournissant de très-bonne pierre de taille. Ges assises inférieures n'étant ordinairement traversées que par un petit nombre de fentes verticales, on peut en tirer des blocs de trè^-^grande dimeiision. La couleur du grès y varie peu; cependant il y est quelquefois rose ou grisâtre. Il renferme très-peu de fossiles : ce sont des fragments de fougères, d'équisétacées. On n'y a pas encore trouvé de coquilles.
* Hogard, Système des Vosges ^ pag. aaA.
de Razimont.
Les grés argileux de Tétage supérieur se divisent ea dalles, souvent assez minces pour être employées à la couverture des maisons. On leur donne alors le nom de Icmès.
Les variétés argileuses, dont le grain est généralement fin et serré , sont aussi employées aux constructions. On en tire des pavés, des moellons réguliers et des pierres à aiguiser assez bonnes. Les argiles pourraient être exploitées pour la fabrication des tuiles et des briques^. ^ Carrière A la Carrière de Razimont, au bord de la route d'Epinal à Docelles, on
voit la succession suivante :
1^ Grès bigarré blanc, très-solide, exploité et fournissant de très-bonnes pierres de taille. Le banc est interrompu par deux couches d'argile verdâtre, schisteuse^ présentant plusieurs étra:nglements. «La supérieure disparait quelquefois sur une longueur de deux ou trois mètres. L'inférieure, placée à près de 1 2 mètres au-dessous de la couche supérieure de la carrière, a une épaisseur assez constante de o™,io. Le grès, au contact de Targile, est plus tendre; il est plus micacé, devient fissile et prend une couleur verdâtre. Ces parties doivent être constamment rejetées des constructions ; elles s'exfolient à Tair. La partie découverte de cette masse est de 1 3"^,oo
2** Argile verdâtoe, très-micacée et très-schisteuse o ,5o
3^ Grès ai|[ileux brunâtre', devenant plus solide, de couleur blanche lans la partie inférieure de la couoke i"',6o
A"" Grès argileux brun, très-tendre, se divisant en feuillets. ... o ,5o
5^ Terre végétale, avec les débris de grès schisteux micacé. • . i5 ,5o Carrière Au N. d'Épinal, daus la carrière du Saut-le-Cerf, on observe la série de
Saui-i^crf. couches suivautc à partir du fond :
1^ Haut banc de grès, i^ns fossiles, découvert sur une profondeur de 1 2 à 1 S'^jOo
2® Argile schisteuse jaune, verte ou rougeâtre, et quel(|Uefois sableuse , dans laquelle on voit des bandes interrompues et des ro-
ai
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Hogard , 5j5/è/iic des Vosges, pag. aao.
Report 1 3
,00 gnons de psammite renfermant un grand nombre d'empreintes de
fougères , 1 ,00
3^ Grès argileux à feuillets contournés et fendillés 2 ,00
4* Grès argileux, fissile, de couleur verdàtre, très-micacé, avec
des bandes non continues de grès un peu plus solide o ,Ao
5^ Terre végétale renfermant des firagments de grès enlevés à la couche qui la supporte ^
A cause de la disposition des bancs et de la diflSlculté de faire écouler les eaux des pluies et des sources, on n'a pu pousser plus avant ies fouilles. Il est certain que le banc de grès descend plus bas; car on le retrouve sur le bord de la Moselle, bien au-dessous du niveau du fond de la carrière ^
La carrière du Grand-Rupt, située au ntidi de Golbey, à quelque dis- Carrière tance k l'O. de la route d'Epinal à Nancy, présente, de bas en haut, la suc- crand-Rupt cession de couches suivante :
1** Grès blanc. ...,......% o"*,! 8
2^ Argile feuilletée verdàtre 0,10
3** Grès blanc 1 ,10
A** Argile feuilletée verdàtre : . . . . 0,10
5® Grès blanc. . . , . 1 ,00
6® Argile feuilletée verdàtre 0,10
7** Grès blanc à grain fin ....*..... 1 ,00
S^ Argile feuilletée jaunâtre ou verte o \i o
9** Grès très-ai^leux , verdàtre, avec impressions végétsdes; ... 1 , 1 5
1 o^ Ai^le schisteuse verdàtre 0,10
1 1® Grès argileux bleuâtre. 6 ,10
1 2® Argile schisteuse verte, très-onctueuse o ,20
i3^ Ai^ile verdàtre sableuse..' '. o ,20
A REPORTER
' Hogard, Système des Vosges, pag. 3aa.
Report 5"*,43
1 4® Grès argilewi de ceuleur verdâtrc paMafBt a« bruii , pcnfermaAt
une grande quantité de fossiles (mytuiithes, térébratules) , 0*^,35 à o ,d5 1 5® Terre végétale renfermant des fragments- de grès argileux
rougeâtre.
Cette carrière , qui n'entame que Tétage supérieur du grès bigarré , est presque abandonnée à cause de la mauvaise qualité de ses pierres et des fissures qui les traversent ^ Plateaux A VO. et au S. 0. d'Épinal, le grès bigarré formes daffisk direction d'Harol
le^grès b^arré et d'Urimeiiil, des plateaux étendus et d^une ^évatîoa mmb coosidéfaUe d Épînai. (^^B*^ , mais où les eawt ne ttrdeat pas à coider vers le Goney, affluent de la Saône.
Leurs formes. En pénétrant et en ^'étendant dans le bassin de cette rivière, le grès bigarré conserve cette îorme de plateaux. Us sont généralemeoft arrondis, à pentes douces , parfois cependant profondément ravinés. Us offirent une végétation plus vigoureuse et plus variée que. celle du grès des Vosges , ce qui provient, suivant toute apparence, de la natwre pluâ ai^léuse de la roche.
Dispoûdon Le grès bigarré s'y trouve le plus souvent en paorfistite doncordance de straic grès bigarré tificatiou avcc le grès dcs Vosges, de sorte qu'on serait tenté de ne prendre y a ecte. ^^ premier que comme la partie supérieure du second. On ne voit plus dominer la disposition essentielle aux contrées que nous venons de parcourir, et dans lesquelles le grès des Vosges fiorme des escarpemeaits abruptes qui paraissent avoir été le rivage em. les fadaises' de la mer, dana laquelle se sont déposés d'abord le grès bigarré, et, après Im^ ks deux antres membres du système du trus : le muschelkaik et les marnes trîdées. Ces piaieaux En même temps que Tinfluence desi Vosges s'efiace ainsi viisiblement, on napp^wnnent ^^ paraître une série d'accidents géologiques qui, sans être étrangers aux Vosges, ^ux Vosgcs OU uous Ics avous indiqués (tome I^, page A^g), n'y jouent aux collines qu'uu rôlc sccoudaire, et qui dominent, au contraire, dans la région des
de la Haute-Saône.
* Hogard, Système des Vosges, pag. aaS.
cc^lûes de ia Haute-âftooe. £n eSety ce&t à cette xégion qu'appartiennent déjà les plateaux doAt vous parlons et dont a^ous renverrons la descr^tion a«L chapitre XVIII de -cet ouvmget ^conaacré à la région en question.
Dans oeUe que nous avons imroowiie , le grès bigarré ^e présente avec des caractères d une unifonmlé raoottffquftbl^ i|u'il nous ajsemblé inutile de décdre i^mplétenusnt dans ehaque localité.
Ce ique nous vemoM ^le ^e» îLy a lya instant» des carrières des environs RëcapUuiation d'Épinal, en doon^^ ^ow le îtaj^rt lithoLsgique » un résumé suffisant. Il ne ^"^a^es^"' manque^ en effet, «u grès bigarré de ce canton^ que le gypse qui se trouve •" ^^ bigarré. firéqoenioaent dans les assises supérieureys ^e la formation, lorsqu'elles ont cette consistance terreuse. He gypse paraît corre^ondiie , ainsi que nous IV nons dégà rmuancpié., am second gypse de la Thuringe.
'Ces ooittcbes suf^écieurés dugrèsbi|pn:é:Ont très?fk^quenunent,«conune les in&àeuces, une ooideur d'un aravge amarante; mais elles offrent, plus frèfuemment ^e ces dernières, des taches d'une couleur gris bleuâtre, qui sy tnmvent songent emanesigrande quantité et d une assez grande étendue pour fanmer la coukiir dominaate.
La^ès bdgpuré , daas touiQ la bande que nous avons parcourue , renferme , impressions surtout dans ses couches supérieures, un grand nombre d'empreintes végé- ^ ^i ^ taies : ceUes <pii sont les plus abondantes sont rapportées par M. Adolphe ^V^"^®"^* Broiigniart au genre co^omite^.
€œ plantes .se préftsntait dans un état de (Madaservation qui varie suivant Leur état les loroaUlés 'et la ^coasÀstance de la roche. Elles sont ordinairement rem- ^^"^^^^^'^"placées par use cierre argileuse colorée en brun jaimâtre par l'oxyde de fer hydraté; le bois est, en partie .fiiUu^ilÀé , en partie changé en oxyde de fer |udfviérulent, rarement en une sorte de houille.
Quand la pâte est tendre et onctueuse , comme dans les grès schisteux mameuxi) bleus ou Yardâtres„ ia «natière végétale est carbonisée, et les empreintes conservent parfaitement l'organisation des débris qui les ont produites. Sur les marnes rouges, les plates n'ont laissé, pour la plupart^ que des empreintes pâles« et la te^oulew rouge de lapAte a disparu souvent autour ^e l'empreinte ^
Les carrières de Bubenhausen, près de Deux-Ponts, et les carrières voi-
* W.-P. Schimper et A. Mongeot« Mono- chaîne des Vosges, Strasbourg, i84o, pag. lo. graphie des plantes fossiles du grès bigarré de la
sines de Blieskastel, renferment dans leurs assises schisteuses une quantité prodigieuse de restes végétaux, mais tellement décomposés qu'on a de la peine à y reconnaître des formes déterminées. Le b6is fossile y abonde, et présente absolument les mêmes caractères que dans les autres localités. A Diemeringen, les empreintes sont mal conservées;^ A Badonviller, plusieurs des couches minces supérieures du grès bigarré sont éonivertes de feuilles carbonisées ; de grosses tiges aplaties ont été converties en une matière ocreuse friable, par la pénétration du fer hydraté, qui a, au contraire, durci le grès qui les entourait, en sorte que Ton peut enlever des morceaux creux assez longs, que les ouvriers croient être des fragments de fourreaux de sabres rouilles^.
Dans le département de la Meurthe, à Cirey, et dans le département des Vosges, àRambervillers, Domptail, Épinal, etc., les empreintes s'observent aussi principalement dans les assises marneuses superposées au banc inférieur du grès bigarré; mais, ces couches étant souvent sableuses et trèsipicacélid, les empreintes s'y trouvent généralement moins bien exprimées que dans la carrière de Sultz-les-Bains, près de Strasbourg. On rencontre surtout, dans ces localités, des voltzia, des calamités et des frondes immenses d'anomoptem^. v Classes Lcs végétaux fossiles du grès bigarré, bien connus par suite des re* auxqucis elles cherches de MM. Adolphe Brongniart , Voltz, Mongeot père , W.-P. Schimper se rapportent. ^^ A. Mongeot, appartiennent à trois classes seulement du règne végétal : les polycotylédonées, les monocotylédonées et les acotylédonées. Le nombre des espèces s'élève à plus de trente, appartenant doxn genres wltzia,albertia, f licites, sphenopteris, nevropteris, anomopteris , calamités, etc. ^
On rencontre, dans le grès bigarré des Vosges, deux genres bien circons-^ crits de conifères : voltzia et albertia.
Indépendanunent de leurs feuilles et de leurs rameaux, on trouve leurs fleurs et leurs fruits.
A en juger d'après le grand nombre de débris de voltzia ensevelis dans les couches du grès bigarré , il paraît que ces conifères ont formé la principale végétation forestière des montagnes qui existaient déjà dans les
^ Guibal, Mémoire sur les terrains du, dépar- * W.-P. Schimper et A. Mongeot, Monogra-
tement de la Meurthè inférieurs au cedcaire ju- phie, e/c, pag. 36rassique , pag. 2à.
Vosges à Tépoque du grès bigarré. Le» frdgaoaents de bois qu on rencontre font présumer quii$ atteignaient un développement assez considérable, et peut-être égal à celui des araucaria de l'île de Norfolk et du pays d'Arauco, dans le Ghili-^.
MM. Scbimper et Mongeot ont cru devoir ranget parmi les fougères à souche rampante un irot» . d!finomopteris regardé par M. Ad* Brongniart comme un*trohc arborescent; mais, en revanche, ils ont été assez heureux pour découvrir deux véritables troncs ^e fougères arborescentes, dont Tun o£Bre tous les caractères des cyathea arborescei\tes de Tépoque actuelle. .
Un très-bel échantillon de nibonia Hogardi a été recueilli par M. Hogard dans les carrières de grès bigarré du Saut-le-Cerf, près d'Ëpinal, et se trouve conservé dans la collection de cet habile géologue^.
Le grès bigarré renferme aussi, en diverses localités, particulièrement à impressions Domptail et à Bubenhausen, des empreintes et des moules de coquilles, de^^^Ues dont les espèces, que j'ai citées page 2 6 , se rapprochent de celles qu'on j .***^? trouve dans le muschelkalk.
Le dépôt du grès bigarré paraît s'être opéré lentement et avec une cer- Mode de dépôt tainc tranquillité. On le voit par la régularité de sa stratification, qui devient ^^^ Hgarré. de plus en plus nette à mesure que les couches s'élèvent, c'est-à-dire à mesure qu'elles ont été déposées plus près de la surface de l'eau. On en a encore une autre preuve dans la manière d'être des débris organiques qui s'y observant.
Dans les carrières de Domptail et en plusieurs autres points^ le grès bigarré présente un banc pétri de moules de coquilles parfaitement conservées et ne paraissant point avoir été roulées; elles ont vécu et ont été recouvertes à peu près à la place qu'elles occupent aujourd'hui. Les rameaux et les tiges des conifères, des foagères et des équisétacées , provenant des terres alors à sec, ont été déposés dans le fond Je l'eau ^ où ils n'ont certainement pas été roulés avec force, puisqu'ils présentent, malgré le grain grossier de la roche, toutes leurs nerviu-es, même les plus ténues'.
Après avoir décrit, dans ses traits les plus essentiels, la bande de grès bi- g^^^^ garré qui traverse les plaines de la Lorraine sur leur lisière orientalô, nous ^° «;os«iieiitaik
^ ^ * ' qui traverse
allons passer à la bande formée par le muschelkalk. Celle^i est parallèle la Lorraine
du N. au S.
* W.-P. Schimper et A. HongeoU Monogra- . * Les mêmes, ibid., pag. 8.
iie, etc., pag. 1 3 et 32. ' Les mêmes, ibid., pag. 36.
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à la précédente, doDt elle smt constamment les ihflesions: elle est située plu5 à rO. , et les couches calcaires qui la constituent reposent, ainsi que nous Favons déjà dit , sur celles du grés bigarré. Environs La supcrposition peut s'observer dans un grand nombre dé points. Nous
eideTronSOTn citœofis, en premier lieu , le ravin par lequel on monte de Daikeim à. Trombom (département de la Moselle), ravtnquenous avons déjà cité (pag. la) comme montrant une bonne coupe du grès bigarré, et partieulièrement des couches marneuses qui en composent les assises supérieures. En continuant à monter dans ce ravin, on voit ces couches marneuses passer à«un calcaire grisâtre ou verdàtre, mameux et schistoîde, qui forme le& premières assises du muschelkalk. On marche ensuite , jusqu'à Tron^m, sur des assises, de plus en plus élevées, de cette formation calcaire, qui se montre ici avec ses caractères les plus ordinaires et avec se> fossiles accoutumés : ammonites nêdosus, avicula Brùnnii, tèrebrûtula valgans, encrinites /i/û'* formis.
Le plateau étroit sur lequel est bâti le village de Tromborn saUonge dans la direction du N. PL E. au S.* Si 0.; il présente une pente, très-rapide vers TE. S. E., et s'abaisse, au contraire, en pente beaucoup plufi douce vers Bouzonville, dans la direction de TO. N. O. , qui est celle de Tiaclinaison des couches du muschelkalk. En se dirigeant vers Bousonville, on voit bientôt paraître , sur la surface , quelques lambeaux de marnes irisées ,. restes des couches inférieures de cette formation; et, enfin, aux environs de Bouzonville^ le muschelkalk cesse de se montrer au jour, et les marnes irisées constituent entièrement la surface du sol.
De Tromborn, la bande de muschelkalk se continue vers le N., avec quelques sinuosités entre les deux bandes parallèles du grès bigarré et des marnes irisées. Depuis Sierckjusqu^à Trêves, cette formation couronne et, souvent même, compose en entier les coteaux entre lesquels serpente la Moselle. Environs A Sicrck, le muschclkalk recouvre le grès bigarré et les assises mar-
neuses avec gypse, qui, comme nous l'avons dit (pag. i3), en constituent la partie supérieure. Les premières couchés sont formées. d'un calcaire gris, compacte et celluleux, et d'un calcaire jaunâtre, subsaecharoïde, et contenant un grand nombre de petites coquilles peu distinctes. Dans le reste de la masse du muschelkalk, qui est ici très-épais, je n'ai pas trouvé de fossiles. Il est constamment jaunâtre ou grisâtre et subsaecharoïde, à petites facettes
<le Sierck.
très-brillantes, cpeiquefois un peu celiuleux et quelquefois parsemé de points verts ou noirs. Ces caractères, très^iffèrents de ceux du muschèlkalk Doiomie ordinaire, rentrent dans ceux de la doiomie, et rappellent ceux du mus- dans chelkalk des environs de Bourbonne-les-Bains : il est, en effet, magnésifère; ®"*"*^ ® * * souvent aussi il est un peu oolithique.
Le calcaire de Sierck, quelque singulier quil soit, appartient, du reste, incontestablement, d'après sa position, à la formation du muschèlkalk; il repose sur lé grès bigarré , et les manies irisées le recouvrent. On va de Sierck à la Haute-Sierck, village bâti sur la partie supérieure du muschèlkalk, par des vallons ou plutôt des ravins bordés d'escarpements formés par les assises de ce système, qui conservent les caractères indiqués ci- dessus.
Les couches plongent légèrement au S. E., et, à peu de distance au S. E. de ce village, on trouve le sol composé de marnes bleuâtres et rougeâtres, se désagrégeant en petits fragments dont les surfaces présentent des formés concholdes, et qui sont le commencement des marnes irisées.
A partir de Trombom, le muschèlkalk se prolonge d'abord, au S., jusqu'à là hauteur de Longeville; puis il tourne à l'E. N. E., comme le grès bigarré, pour se diriger vers Deux^Ponts. Il revêt, sur leur versant méridional, et, souvent même, il couronne, les collines de grès bigarré qui limitent, vers le S., le bassin de Sarrebruck.
Aux environs de Sarrebruck, on voit paraître le muschèlkalk en diffé- Environs rents points, mais seulement sur une faible épaisseur, notamment à la cime du Steinakerberg, près de Bischmisheim. Vers la ligue de jonction entre ce calcaire et le grès bigarré qui le supporte, on a trouvé , quelques ossements. Dans d^s couches plus élevées de ce calcaire , on observe un grand nombre de lits de rognons de silex, en partie noirs, en partie d'un jaune sale, passant quelquefois au hornstein. Us sont plus rares dans les couches inférieures. Plus haut encore, on rencontre des couches entières de calcaire, de plusieiu^s pieds d'épaisseur, presque uniquement composées d'articulations àencrines, qui, comme à l'ordinaire, présentent le clivage triple du spath calcaire. On trouve aussi quelquefois des térébratales et des ammonites ^
Dans cette même localité, on trouve, disséminés dans le muschèlkalk; des grains de minerai de fer hydraté jaune, analogue au bohnerz^. En outre,
' Von Oeynhausen, von Dechen und von ' Les mêmes, iii(2.,pag. 76.
Larocbe , Umrisse der Rheinlànder, t. H, p. 77.
Environs
d'Ëtzling
et d*Oetingen.
beaucoup de grains de mmerai de fer semblables sont répandus dans ia terre argileuse qui couvre le muschelkalk. M. Voltz a observé la n^me circonstance près de Trombom, et elle se reproduit en beaucoup d'endroits.
Pi^ès de Bliedérstroff (en remontant la vallée de la Sarre au-dessus de Sarrebruck), le muschelkalk acquiert plus d'épaisseur; il est pareil à celui de Bischmisheim , contient des lamelles isolées de spath calcaire, un grand nombre à'encrines, ainsi que des ammonites et quelques autres coquilles. Sa couleur est d'un gris clair; il est en partie compacte, en partie grenu et scbistoïde , avec un grand nombre de petits vides en partie remplis d'oxyde de fer^
Le muschelkalk de Bliedérstroff se continue, à TO. N. O. , dans les collines d'Etzling, où il repose sur le grès bigarré. Il s'y" présente sous la forme d'un calcaire compacte gris de fumée, contenant divers fossiles.
Les collines situées au midi de Forbach, et sur le penchant desquelles est bâti le village d'Oetingen, particulièrement le Kelsehberg (389"*), sont formées à leur pied, comme le représente le diagramme ci-dessous, parle grès bigarré, dont les couches plongent de quelques degrés vers le S., et, vers le haut, par le muschelkalk, qui repose sur le grès bigarré, et qui se lie à lui de la manière indiquée précédemment.
Fig. 9.
Coape de. terrains entre Forbach et Pattelange.
H. Terrain houiller.
t'. Muschelkalk.
V. Grès des Vosges, t ^. Marnes irisées
t^Gi^ bigarré.
J . Grès inférieur du lias.
* Von Oeynhausen, von Dechen und von Laroche , Umrisse der Rheinlànder, tom. II, pag. 78.
Le muschelkalk consiste ici, comme dans le plus grand nombre des cas. en un calcaire compacte gris de fumée, présentant différents accid^ftts, et renfermant les fossiles les plus caractéristiques de cette formation , tels que la terebratala vulgaris, Y ammonites bipartitas, Yavicala Bronnii, etc.
En allant d'Oetingen vers Tenteling et Metzing, on parcourt d'abord un terrain formé exclusivement par le muschelkalk; puis on rencontre des lambeaux de marnes bleuâtres et rouges, qui appartiennent aux marnes irisées , superposées au muschelkalk.
Dans le muschelkalk des environs d'Etzling, dont nous venons de parler il y a un instant, certaines couches sont blanchâtres et oolithiques. Cet accident de composition, que j'ai déjà signalé dans le muschelkalk près de Sierck, est utile à noter pour réduire à leur juste valeur les caractères minéralogiques des formations. Il se montre avec plus de développement, dans cette même bande de muschelkalk, près du coude brusque qu'elle forme non loin de Longeville, avant de se diriger vers TE. N. E.
La côte qu'on monte sur la route de Metz, en sortant de Longeville, Ooiithes présente une coupe du muschelkalk dont les caractères n'offrent rien de re- i^ muschelkalk. marquable, si ce n'est la présence de quelques silex noirs ou jaunâtres, qui ne sont pas rares dans cette formation. Mais, vers le haut de la côte, se trouve un calcaire blanc jaunâtre, complètement oolithique, d'une épaisseur considérable. On y a ouvert une grande carrière pour l'entretien de la route. Ce calcaire est partagé, par des fentes, en gros blocs, et, en même temps, distinctement stratifié. Il présente souvent une division prismatique particulière, qui travelrse même les plans de séparation des. couches, et qui partage la masse oolithique en prismes irréguliers, ou en colonnes de 8 à lo centimètres de hauteur, qui se fondent dans la masse non fendillée, à laquelle elles adhérent fortement. Les faces de ces prismes sont fréquemment recouvertes d'une argile grasse, blanche, et offrant des surfaces de séparation lisses. Des apparences analogues existent dans un grand nombre d'autres masses calcaires, et se voient particulièrement très-bien à Rûdersdorf, près de Beiiin. En outre, cet oolithe contient fréquemment des firagments de coquilles et d'encrines. On y a aussi trouvé un fragment d^ossement très-distinct, de 6 à 8 centimètres de longueur. Cet oolithe se compose de petits grains ronds blancs, qui, pour la plupart, paraissent
crôux : ils sont renfermés dans une pAte de caicaire d'un blanc jaunitre, qui semble les remplacer ou êt^e remplacée par eux ^
Ce calcaire oolithique ressemble extérieureînent aux oolithes jurassiques; mais les exemples de couches oolithiques que je viens de mentionner dans le muschelkalk de Sierck et d'Etzling ne permettent pas de douterque celles-ci, quoique plus développées, n'appartiennent aussi au muschelkalk. Doiomie Vers la pointe que forme le muschelkalk au milieu du département de la
le muschelkalk. Mosellc, par suitc du coudc que nous avons mentionné près de Longeville, on y observe un autre accident minéralbgique dont nous avons déjà cité un exemple : c'est son passage à l'état de doiomie. Entre Frécourt et Villers, au S. 0. de Bionville, on trouve, sur le chemin, des blocs nombreux de doiomie provenant des assise? supéirieures du muschelkalk. Cette doiomie constitue des couches qui paraissent déjà alterner avec des couches de marnes irisées. Plus au S., les marnes irisées se développent sur une grande étendue.
De Frécourt et de Villers, la bande de muschelkalk prend son coiu^s à
l'E. N. E. jusqu'aux environs de Deux-Ponts et de Pyrmasens : là elle tourne
de nouveau brusquement, comme celle de grès bigarré qu'elle accompagne ,
et elle se dirige vers le S. S. G. en suivant de loin le pied des Vosges. Vers
rO. et le N. 0. , les couches du muschelkalk disparaissent sous les marnes
irisées, et elles se relèvent, à l'E. et au S. E. , vers le pied des Vosges.
Bande formée Cette formation se termine à une série de coteaux qui , des environs de
]e muschelkalk, Rohrbach, se continuent jusque vers Blamont, et se poursuivent au S. 0.
àBiam'ont*^ pour sc rattachera ceux des environs de Provenchères et de Serécourt. Au
pied de ces coteaux, s'étend un long sillon dont le foiid est composé par
le grès bigarré qui se relève légèrement vers les Vosges, et forme à leur
pied, près de Bacarat, de Rambervillers , d'Epinal, des plateaux ondulés
dont nous avons donné la description.
De Deux-Ponts, la bande de muschelkalk se prolonge d'abord, presque en ligne droite ^ vers Fenestrange , en passant entre Dieméringen et Bouquenom.
Il constitue, dans ce canton, des collines et des plateaux assez élevés; et on peut le voir très-bien développé dans les coteaux qui se trouvent à TE. du village d'Oermingen, à une lieue E. de Sarralbe, et qui se prolongent très-loin dans la direction du N. N. E. et du S. S. 0.
* ^^bn Oeynhausen, von Dechen und von Laroche, Umnsse der Rheinlander, tom. II, pag. 79.
FIg. 10.
Coupe de terrains entre Oermingen et Pttttehmge, t'. Musch^lkalk. t \ Marnes irisées.
Le muschelkalk présente plu^i^rs variétés de calcaire, dont les plus communes s<mt^ comme à Fordinaire, un calcaire compacte, dun gris de fumée, à cassure conchoîde, quelquefois un peu esquiileuse en petit, et un calcaire compacte, d'un gris plus clair, passant quelquefois au gris jau-^ nfttre ou verdâtre, à cassure unie eu grand et inégale en petit, esquilleuse et d'un aspect un peu terreux. Ces deux variétés sont souvent réunies dans les mêmes strates : elles ont alors la fprme de veines plus ou moins exactement lenticulaires, qui s'entrelacent et se foiKlejat les unes dans les autres près de leurs points de contact. On trouve au§si très-fréquemment, dans le jnuschelkalk de cette contrée, dçs veines d'un calcaire compacte, à cassure unie et un peu esquilleuse, tantôt bleu et tantôt brun, dans lequel on aperçoit une immense quantité de pitlts fragments de coquilles, et beaucoup de petites parties spathiques, qui paraissent être, soit des fragments encore plus petits de corps marins, soit des cristallisations calcaires qui ont rempli des^ vides laissés par des fragmients d» corps organisés décomposés.
Les coucbes que forme le calcaire 4Qnt souvent séparées par des veinules de marne. Lorsfffm les blocs calcaires sont exposés à Tair, cette croûte marneuse est promptement entraînée par la pluie, et laisse voir la surface du calcaire solide , iqui ofire le plus souvent un aspect un peu terreux ejt coiQme sableux. On remarqu<e fréquemment, sur cette, surface, de petites masses calcaires allongées, cylindroîdes, de 7 à 8 millimètres de diamètre, qui y sont fortement adhérentes, et qui souvent se traversent mutuellement
ËaviroQs deSarralbe.
sous des angles variables. Cest aussi sur les surfaces des blocs dégagés de leur croûte terreuse qu on trouve les échantillons les plus nets des fossiles qui y sont répandus en grand nombre» mais le plus souvent trop empâtés dans la pierre pour qu'on puisse les détenniner.
J'ai trouvé, adhérentes k la surface de quelques-uns de ces bloc^, des entroques, qui souvent sont, en même tenips, répandues en grande quantité dans rintérieur de la masse, et qui appartiennent à Vencrinites liUiforitiis. J'y ai recueilli aussi V ammonites nodosas , Vavicula Bronnii, Yaviculà socialis, Vostrea complicata, la terebratah valgaris, la lima striata^ et un moule intérieur de coquille univalve (tarbo?).
Le muschelkalk se montre sur les bords de la Sarre, à Herbitzheim, à 3 kilomètres au-dessous de Sarralbe, où il paraît s'enfoncer, comme à Oermingen , sous les marnes irisées. Le pendage des couches doit les faire passer au-dessous de Sarralbe et du hameau de Salzbronn , qui est situé à I kilomètre à l'E. de cette ville, et qui doit son nom à une soUfce salée qu'on y exploite depuis longtemps.
Il y a quelques années, on a ouvert des sondages i Salzbronn pour la recherche du sel gemme, et on l'a découvert, dans deux percements différents, à 2i5 mètres de profondeur; mais il n'est pas renfermé dans les marnes irisées qui forment les coteaux dont Sarralbe et Salzbronn sont entourés. M. Levallois, ingénieur en chef des mines, directeur de la mine de Dieuze , en ex*aminant les matières rapportées par la sonde, a reconnu, dès Tannée 1 83 1 , dans les roches traversées a la profondeur de 65 mètres, le muschelkalk d'Herbitzhèim. Cette circonstance , qui est tout à fait d'accord avec la disposition et le pendage des couches, prtuve qu'ici le sel gemme se trouve dans le muschelkalk, ou, plus probablement encore, à sa partie inférieure. Son gisement correspond vraisemblablement à celui des gypses, quelquefois salifères, que nous avons signalés précédemment à la jonction du grès bigarré et du muschelkalk. De là il résulte, comme on le verra plus loin , qu'il existe, îdans le trias des contrées qui nous occupent, deux étages salifères.
Les travaux qui s'exécutent aux environs de Sarrebourg , pour la conse rre urg. truction du canal de la Marne au Rhin , ont mis à découvert de belles coupes de terrain, qui ont montré, avec la plus grande netteté, la superposition du muschelkalk sur le grès bigarré et la succession des couches de cette dernière formation.
Sel gemme découvert à sa partie inférieure.
Environs
Les détails en ont été recueiliis avec soin par M. Jaquiné fils, ingénieur Coupes données des ponts et chaussées. les travaux
Le canal passe du bassin de la Zorn dans celui de la Sarre par un sou- de h Marne terrain de 2,54o mètres de longueur, creusé près de Hartzwilier, et déjà «?l^*">n décrit plus haut. Son extrémité occidentale est ouverte dans le grès bigarré.
Pendant une certaine longueur, le canal est taillé dans les gros bancs inférieurs du grès bigarré, dont la stratification est, en général, horizontale et régulière.
Au-dessus de ces bancs, se trouve d'abord une couche marneuse d'un mètre d'épaisseur, d'un rouge vif dans le bas et bleue dans la partie supérieure. Sur cette dernière, on voit une couche de grès blanc, très*dur, de i'",5o d'épaisseur, contenant des empreintes végétales. Sur ce grès dur reposent d'autres bancs minces de grès, alternant avec des couches schisteuses rouges et bleues, et renfermant de gros rognons de grès bigarré. Le tout est surmonté par une assise de calcaire bleu sableux.
Plusà rO., le canal traverse un second souterrain, long de 4a o mètres, à l'entrée duquel ce banc calcaire est recouvert par des bancs d'un grès de couleur rouge qui fait encore partie du grès bigarré, dans lequel le calcaire est, par conséquent, intercalé, quoique ce soit déjà une dépendance du mus* chelkalk.
Les bancs de grès dont nous venons de parler sont surmontés par des argiles sans consistance, mais très-sableuses dans leur partie inférieure, et qui, par l'exposition à l'air, se délitent en lames comme des schistes. Elles fournissent un ciment hydraulique naturel.
Ces couches, qui se montrent à Niederwiller et dans la tranchée de Bûhl , alternent avec la dolomie du muschelkalk inférieur. Les dernières assises dépendantes du grès bigarré se voient à Schneckenbusch. Plus loin, dans la tranchée de Hesse, on observe des couches puissantes de calcaire magnésien contenant des rognons de gypse, qui représentent ceux qu'on trouve habituellement dans les assises* marneuses supérieures du grès bigarré.
Entre Hesse et Xouaxange , au point où le canal traverse la Sarre , on voit une couche d'ai^ile d'environ ao mètres d'épaisseur, renfermant une petite assise de calcaire blanc terreux et un lit de silex noir^ La masse
* Guibal, Mémoire iur les terrains iw département de la Mearthe inférieurs au calcaire juras^ tique, pag. a 3.
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cakaire du muscheJktlk» qui se (iévekppe dam iei coUînes antre Bébing et Haut-Clocher, qui en sont composées, repose sur cette argile. Elle- s enfonae, plus à rO.> sous les marnes imées. DoloiBie La doiomîe que nous venons de mentkmner vws le passage du gtès
près du passage i n n • • « i i • 11 i . . ^^ '
du mgarré au muschelfcalk edt, ici, très-naottaeile dans caette positicm. Ënire
gr s ^igarr f^^ Q^ McttiDg, par esœmpie,. près de la route de Phaisbourg à Sai^e-
muschelkdk. 0jjy|^^ q^ trouve à Cette hauteur un« dolomié renfermant des entroques
à l'état de spath calcaire {encrinites liliiformis).
Gypse Ces coudies argileuses supérieures du grè& bigarrer situées k sa jonction
*"'étage! ™^ avec le muschelkalk, contiennieiit ici du gypse, comme aux environs de
Sierck et de Sarrebruck. Des carrières de pierre à plâtre sont exploitées
dans ce gisement près de Sarrebourg et de Hattigny. Celle qu ba exploitait
près de Frémionville est maintenant épubée ^.
Dajis le muschelkalk, on observe assez fréquemment des silex. Un banc régulîer de silex noir, de o™,02 à o***, lo d'épaisseur, régulièrement stratifié , règne sur la rive ganche de la Sarre,* depuis Lorquin jusque vis-à-vis de Hesse, et même jusque vis-à-vis de Sarrebourg; il se montre aussi à Hesse, sur la rive droite, quil suit jusqu'à Sarrebourg. Monnet avait déjà remarqué ces silex. « Au-dessus des anciennes fortifications de Sarrebourg, « dit-il, près du grand chemin qui va à Phaisbourg, on trouve quelques vraies ■ pierres à iusil noires^. »
De Sarreboui^ à Xouaxange, le muschelkalk continue à s'avancer au S. S. O. , en formant des coteaux le long de l'espace plus bas^ occupé par Je grès bigarré.
J'ai observé ce calcaire en place dans la coUine qui domine, au N. 0., le village de Fraïquebing , près Niederbo£P« Loin d'être isolée , cette coKJne fiBÛt partie* d'une rangée de hauteurs pareilles et cosipoaées de la même manière, qui, d'une part, se prolongent au loin vers le N. N>. E., et, de l'autre, s'étendent au S. E. , en passant près de Bacarat , pour aller se rattacher à celles de Domptail et de Magnières, dont il sera bientôt question. Ces collines forment la tranche d'un plateau peu élevé , qui court. pamUèlement à. la bande de grès bigarré signalée cit-dessus, et qui^ ^'abaissant peu
^ Gnihal, Mémoire sar les terrains dadépar- * Monnet, Description minéraîogiqao de la
teMnU de la Meurlhe ùtfériear$ a» ealcmre ju" Fvanc^^, pag. 176. rassiqae, pag. a a.
à peu vers le N. 0. , di^arait sous le5 marnes irisées qui se montrent aux environs de Heming, de Blamont et de Lunéville, et se prolongent sans interruption jusqu'à Dieuze , Vie et Cbàteau-Saiins.
Aux environs de Niederhoff , le muscheikalk se présente sous la forme d'un calcaire, le plus souvent compacte, à cassure conchoîde, d un gris plus ou moins foncé, contenant fréquemment des entroques circulaires trèsnettes et très-miroitantes. On y trouve des couches qui sont pétries d'une immense quantité de bivalves brisés, et qui se divisent en plaques minces; des masses à surfaces mamelonnées de calcaire compacte , renfermées dans des couches moins solides et un peu marneuses, et des masses calcaires cloisonnées provenant aussi de couches ^marneuses. On y rencontre aussi du quarts blanc celiuleux et du quarts noirâtre rubané très-fragile.
Dans les environs de Blamont , les assises supérieures du muscheikalk sont souvent marneuses. Dans, ces marnes, ou dans les couches calcaires qui alternent avec elles, on observe quelquefois des masses de quartz -carié, blanc, opaque, très-poreux, à texture saccharoïde , quelquefois cristallisées à la surface. Quelques échantillons passent à Tagate opaque, et offrent des veines rouges d'un assez bel effet. On y trouve aussi des rognons de silex d'une forme tuberculeuse, comme ceux de la craie, portant fréquemment, à l'extérieur, des empreintes de coquilles. Près d'Halloville , M. Lesaing a observé un banc régulier de silex noir, de o",02 à o",io d'épaisseur, régulièrement stratifié. Il est employé à l'empierrement du chemin ^
M. Lesaing a recueilli dans le muscheikalk, près de Blamont, deux crustacés fossiles: l'un est iepalinums Saeurii; l'autre lui est inconnu^.
Près de Bacarat, les collines de muscheikalk que nous suivons depuis Rohrbach se retirent subitement à l'O. pour faire place au grès bigarré, qui s'avance et pointe jusqu'à Ja vallée de la Mortagne , qu'il atteint un peu audessus du village de Magnières. Ce village et celui de Domptàil sont situés à peu près sur la ligne de jonction du grès bigarré et du muscheikalk, qui le recouvre, en formant un plateau terminé, vers le S. E., par des pentes assez rapides. Si , de Magnières , on se rend à Lunéville par la grande route qui suit la vallée dô la Mortagne, et ensuite celle de la Meurthe, on marche, jusqu'au delà de Réhainviller, sur le muscheikalk , qu'on voit presque partout à découvert.
Muscheikalk
près de Niederhoff.
Muscheikalk
près de Blamont.
Diverses variétés de sile Y.
Crustacés fossiles.
Muscheikalk
entre
Domptait
et Lunéville.
^ Gui bal, OTurage cité, pag. ao.
* Id. , ihid,, pag. 7 1 .
A Gerbeviller^ on exploite dans le itiuschelkalk, pour en faire des pierres de taille, un banc trèsniur et sans coquilles^; mais le fond et le flanc droit de la vallée offrent constamment aux regards cette formation, qui y présente en abondance tous les fossiles qui lui sont propres. Elle y est, en même temps, très-bien caractérisée sous le rapport de la composition minéralogique- Les couches solides, dont Tépaisseur varie ordinairement de 2 à A ou 5 décimètres, se composent principalement d'un calcaire compacte, dun gris de fumée passant au gris verdâtre. La cassure unie, et souvent conchoîde en grand , est tantôt esquilleuse et tantôt inégade ou même terreuse en petit : ce qui constitue deux variétés de texture, qu'on voit fréquemment ^e mélanger Tune avec Fautre, dans les mêmes blocs, sous forme de veines lenticulaires. La variété à cassure esquilleuse est souvent parse* mée de parties spathiques, qui sont évidemment des débris de corps marins. Quelquefois les coquilles sont plus ou moins entières, et offrent, sur la cassure, une ligne courbe et brillante. Quelquefois aussi, étant presque complètes, elles présentent, dans leur intérieur, im calcaire qui diffère plus ou moins, par sa teinte ou sa cassure, de celui dans lequel elles sont empâtées. Très- souvent encore les parties cristallines, dues à des débris de corps marins, sont accompagnées de petites taches ocreuses. La variété de calcaire dont la cassure est plus ou moins terreuse est celle qui se trouve le plus fréquemment vers la surface des blocs. Elle semble former le passage du calcaire aux petites veines marneuses qui séparent les diverses couches les unes des autres, et dont la facile destruction par Faction des eaux met à découvert les fossiles adhérents aux parties solides. Carrières Daus Ics Carrières de Xermaménil, à 6 kilomètres au S. S. 0. de Luné-
Xermaménii. ville, la rochc calcairc offre plusieurs variétés différentes de celles qui viennent d'être décrites. Le calcaire compacte gris y prend un aspect plus marneux qu'à l'ordinaire : il contient des couches d'un calcaire compacte, bleu dans l'intérieur des blocs et jaunâtre vers leur surface, pétri d'une multitude de petits fragments de coquilles (probablement de térébratules) couchés dans le sens de la stratification, et qui en font une véritable lumachelle. On voit aussi, dans la même carrière, plusieurs couchés d'un calcaire compacte, d'un gris jaunâtre, à cassure inégale et terreuse, où certaines parties sont remplies de coquilles dont le test a été détruit et remplacé par
* Guibal, ouvrage cité, p. ao.
une matière ocreuse, et qui présente des lits de silex d'un gris noirâtre plus ou moins foncé. Dans ces .carrières, le muschelkaik renferme des ossements de sauriens.
A Réhainviller, village situé à la jonction de la vallée de la Mortagne avec Carrières celle de la Meutthe, le sol est formé par les assises supérieures du mus- RéhaînviHer chelkalk. On observe, près de ce village, plusieurs carrières qui ^ont ouvertes sur un calcaire, compacte gris, contenant divers fossiles, notamment des térébratales, des avicules, des ammonites, \e nautilus bidorsatas , le rhyncholithes hiradoy le conchorhyncus Gaillardoti, des restes de poissons et des ossements de sauriens.
Les carrières de cette vallée et les nombreux tas de pierre^ qu on y voit
relevés autour des cultures ont été le champ de recherches de MM., les
docteurs GaîUardot et Mongeot, de M. Perrin et de plusieurs autres natu*
ralistes, qui ont enrichi les collections et la science d'une foule d'objets
. intéressants.
Les carrières de Réhainviller, de Mortagne, de Mont, de. Blainville-la^ Autres canièrcs Grande-, de Charmais et de Damelemères, s'exploitent non loin de la Meùrthe. j^ voiM^age. A une très -faible profondeur au-dessous de la terre végétale, on trouve, en général, une couche de manie blanche avec nucules, avieala socialis, myophoria pes anseris et vulgaris. Cette couche surmonte le crassin, formé de blocs irréguliers, contenant des os de grands sauriens et couvrant un autre banc calcaire, tantôt pétri de terebratula vulgaris, tantôt renfermant des nucules, des aviôales, des ostrea complicata, ostrea lœvigata, ostrea striata, ostrea deformis, des natica Gaillardoti, des lima striata, etc. Ce n'est qu'accidentellement qu'on y rencontre Y ammonites nodosus et Y ammonites hipartitus.
Dans la lumachelle inférieure à ce banc, et qui en est séparée par une Fossiles couche de marne argileuse d'un gris verdâtre , on remarque, parmi un grand ^ ^^ouveris nombre de fragments de coquilles qui seçiblent avoir été écrasées par le poids de la masse supérieure, des dents de reptiles sauriens [simosauras Gaillardoti, simosajjorus Mongeoti, nothosaums Andriani,. nothosauras mirabilis, d'après M. Hermann de Meyer)^ des coprolithes, des dents, des fragments de mâchoires, des écailles, des rayons de nageoires et des queues de poissons, des genres acrodus , psammodas , hybodas , plàcodus, cœlacanthas, gyrolepis, saurichthys, etc.
' Guibal, ouvrage cité, pag. Zà'-
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Il est rare de trouver réunis un grand nombre d'ossements appartenant au mémo animal, ce qui prouve qu'ils ont été charriés par des courants ^
Dans les environs de Réhainviller et de Mont, toutes les couches calcaires sont plus ou moins bitumineuses. On remarque, dans les couches supérieures du calcaire, particulièrement dans Tintérieur des ammonites ou d'autres coquilles univalves, de petits cristaux de pyrites de fer ou de blende. On rencontre aussi, dans le muschelkaik, de la galène disséminée en petites parties*.
Ce calcaire alterne, en couches quelquefois assez minces, avec des couches d'une argile verte employée pour la fabrication de la poterie, et qui semble former un passage aux marnes irisées. Aussi les couches qu'on voit dans les carrières de Réhainviller plongent-elles à l'O., et paraissent^Ues s'enfoncer sous les marnes irisées qu'on voit en face dans les collines qui couronnent les rives opposées de la Mortagne et de la Meurthe.
A partir dé Domptail et de Magnières, le bord du muschelkaik décrit une ligne sinueuse qui passe à Rambervillers et à Girecourt, et atteint la vallée de la Moselle au Saut-le*Cerf , en face de Golbey, un peu au-dessous d'Ëpinal.
Au delà de la Moselle, le bord du muschelkaik constitue une série de coteaux dont la crête constitue, dans une certaine étendue, la ligne de partage entre les eaux qui coulent vers la mer du Nord et celles qui coulent vers la Méditerranée.
Le coteau de Dommartin-aux-Bois et celui de Haroi, dont la cime arrondie s'élève à 434- mètres au^essus de la mer, sont dans ce cas : ils versent leurs eaux, d'un côté vers la Moselle, et, de l'autre, vers le Goney, affluent de la Saône.
Le coteau situé entre Pierrefitte et Adompt est formé par le muschelkaik ; et, quoique ses eaux se dirigent en entier vers la Moselle , on peut dire que l'état disloqué et onduleux des couches qui s'y observent le relie déjà aux collines de la haute Saône , malgré son contact avec la, bande de muschelkaik des plaines de la Lorraine.
Cette bande se continue par les plateaux de muschelkaik que traverse le Madon entre Adompt et Valleroy. Le coteau qui présente la tranche de ces
Guibal, ouvrage cité, pag. 54-
Von Oeynhausen, von Dechen und von
Laroche, Umrisse der Rheinlànder, tom. II, pag. 75 et 8a.
iteaixi sur la rive gauche du Mardon, au N. 0. du moulin de Hucheloup, est composé de muschelkalk.
Les plateaux de la rive gauche du Madon s'étendent vers Vittel, Con* trexerille et Lamarcbe ^ où Hs commencent à se réirécir , et où une acci* dentatioD plus prononcée^ les rattache déjà aux collines de la haute' Saône, qui ne font pas partie de notre objet actuel.
Dans la vallée de la Moselle, le musclielkalk présente de belles carrières à Golbey^ au-dessous d'Ëpinal , et il continue à composer les coteaux des deux rives jusqu'à CbUel^ur»Moselle.
Plus bas, iï se relève encore au. milieu des maraes irisées, dans les environs de Charmes ; il ne s'y montre qu'au fond de la vallée sur les rives mêmes de k Moselle, tandis que les collines qui s'élèvent > de part et d'autre, à des batrteurs variables, sont formées par les marnes irisées.
Le rivage escarpé qui borde la Moselle sur sa rive droite, en face de Muscbeikaii Charmes, laisse voir des couches d'ufi calcaire compacte ^ gris de fumée, ^"^cbai^mer contenant des strates marneux qu'on reconnaît aisément pour appartenir aux assbes supérieures dti muschelkalk. Il contient différents fossiles, propres à cette formation, et notamment l'amntonito^ nodosus, la terebratula vulgaris, VwBicula socialis, la lima striaia, etc. Ces couches calcaires paraissent plonger légèrement vers le N. O.
Au-dessous de Charmes, le muschelkaik s'enfonce sous les marnes irises ^ et la Moselle eaule, jusqu'à Sierck, sur des couches plus modernes que cette formation.
On voit, par la série de détails dans laquelle nous venons d'entrer, que la Récapiiuiatioti bande calcaire qui traverse la Lorraine, dans le milieu de la zone occupée caractères par le t&ias , présente , avec diverses particularités locales, une manière d'être muschelkalk constante. Sa masse principale est formée d'un calcaire compacte, à cassure souveoft oonchoîde , quelquefois inégaie- ou même terreuse, dont la couleur répond au nom de calcaire ^is de fumée {rauch gtaûer kalk). Quelquefois il est marbré de jaune : les parties jaunâtres ou marneuses sont &équem* ment traversées, comme lé calcaire compacte, de veines de chaux carbonatée spathique. Il contient aussi, dans un grand nombre de ses couches, de nombreuses coquilles, qui justifient, de leur côté, le nom de muschelkalk far lequel Werner l'avait désigné, nom qui a prévalu, quoiqu'il soit juste de reconnaître que beaucoup d'autres calcaires le mériteraient au même degré , ou même plus visiblement encore.
Couches dolomitiques
qai s y trouvent.
Couches marneuses.
Quartz.
Le muschelkalk contient quelques parties d^une composition plus ou moins difiFérente de celle de la masse. La dolomie s'y rencontre à diverses hauteurs ; elle est cristalline ou l)ien compacte et à cassure terreuse , de couleur grise, jaune ou rougeàtre. Cest siutout dans les premières assises du muschelkalk , dans celles qui alternent avec les assises supérieures du grès higarré , qu'on trouve des couches d'une belle dolomie cristalline.
D'autres parties, plus ou moins étendues, de la masse du muschelkalk, ont la même composition; mais, même dans les lieux où les couches inférieures de cette formation sont composées de dolomie cristalline , les assises qui forment sa masse principale m'ont offert, en général, d'autres caractères ; et , dans le petit nombre de localités où elles sont fortement magnésifères, et où, d'après les analyses que j'ai faites sous les yeux de M. Berthier, dans le laboratoire de l'École des mines, elles contiennent à peu près la quantité de magnésie qui correspond à la composition théorique de la dolomie \ elles offrent les caractères minéralogiques de la dolomie compacte à cassure terreuse , mais elles ne contiennent pas de fossiles.
Le muschelkalk renferme aussi des assises marneuses. Les marnes se présentent en couches minces , sur une grande épaisseur, à la partie supérieure du dépôt , ou interposées entre leB difiFérentes assises calcaires : elles sont grises , brunes , jaunes , verdàtres , et même tout à fait noires , calcaires, argileuses ou sableuses, tendîmes ou solides. On y remarque des noyaux calcaires, des veines de chaux carbonatée fibreuse, et elles sont traversées par des fissures entre-croisées, remplies de chaux carbonatée^.
Les marnes blanches du muschelkalk donnent une excellente terre pour les faïenceries de Lunéville , de Saint-Clément et de Domèvre. Ses argiles sont propres à la fabrication des tuiles , des briques et de la poterie.
Le: quartz existe, dans le muschelkalk, sous trois formes diverses : i® sous celle de rognons de silex en ramifications variées, semblables à ceux de la craie, portant souvent, à l'extérieur, des empreintes de coquilles; 2"* sous celle d% bancs, régulièrement stratifiés, de silex noir, de o'^fOa à 0*^,010 d'épaisseur ; 3^ sous celle de masses boursouflées et caverneuses de quartz
' Elie de Beaumont, Mémoire sur les rentes formations qui, dans le système des Vosges , séparent la formation houillère de celle du lias. {Amales des mines, a'série, tom. I", pag. 445,
1827 ; et Mémoires pour servira une description géobgique de la France, (tom. I*, pag. 71.) ^ Hogard, Système des Vosges, pag. 307.
blanc opaque, à texture saccharoîde, quelquefois cristallisées à la surface. Quelques échantillons passent à Tagate opaque, et offrent des veines rouges d'un assez bel effets .
Parmi les accidents de structure que présente le muschelkalk de la Lorraine, on peut signalier les stylolithes. Les groupes de fentes verticales striées auxquelles on donne ce nom se rencontrent, vers la partie moyenne, dans beaucoup de localités, notamifaent à Domptail, Rambervillers, Girecourt Vaudeville, et au Saut-le-Cerf, près d'Epinal.
Vers la partie supérieure du muschelkalk, on rencontre quelquefois des brèches formées de débris anguleux de calcaire, de dolomie, de grès argileux, réunis par un ciment calcaire ou argileux. La position de ces brèches a paru incertaine : on les a rapportées, mais à tort, aux dépôts d'alluvion. Les fossiles qu'elles contiennent en grand nombre sont des débris dç sauriens et de poissons mêlés à des coprolithes, le tout appartenant à l'époque du muschelkalk^.
Le muschelkalk renferme souvent une grande quantité de fossiles, bien plus visibles dans les parties à cassure terreuse qu^ dans les parties compactes, où ils sont complètement empâtés. Les parties jaunâtres ou marneuses présentent aussi des débris de corps organisés.
Ces débris ne sont pas répandus indifféremment dans toutes les parties du système^
La partie moyenne du raiuschelkalk est remarquable par l'abondance des coquille^ marines dont les couches sont, pour ainsi dire, formées, telles que les térébratules^ les limes, les myophoria et les avicules, et surtout parla présence de Yammonites nodosus, qui est caractéristique. C'est aussi dans' cet étage, et principalement dans sa partie supérieure, que se rencontrent les débris de poissons et de sauriens^ dont on ne trouve plus, ou presque plus, de traces dans l'étage supérieur '.
Les fossiles deviennent moins nombreux à mesure qu'on s'éloigne de la partie inférieure du muschelkalk , jusqu'à une ligne sinueuse qui paraît régner, i peu près sans interruption, à a ou 3 kilomètres de l'affleurement du grès bigarrilK II ofire là, sur une bande de peu de largeur, Yencrinites liliiformis. II est rare de trouver ce beau fossile entier, mais on en voit un grand
^ Guibid, ouvrage cité, pag. ao. * Id., ihid,, pag. 307.
' Hogard, Système des Vosges , pag. ao8.
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nombre d'articulations désunies, ce qui forme un calcaire à entroques^. Quelquefois les débris de «rinoïdes sont si abondants, que les couches semblent en être uniquement formées.
Nous ne donnerons pas ici une liste complète des fossiles du muschdkalk. Nous raj^ellerons seidemeat les noms de ceux que nous av^ns cités comme les plus nombreux et les plus remarquables. Ce sont : Vencriniies liUiformis, la terebratula vidgaris, Vavicula socialiSf Vavicola Brormii, la niy^>hùria wdgaris, la myophoria pes anseris, la lima striaia, Yostrea complicata, la natica Gaillardati, ïammanites nodosas, Vammonites bipartitus, le nautilus bidormtus, le rhynchoUthes hirado, le conchorhyncus Gaillardoti, le palinums Sueurii; des poissons, des sauriens, etc., etc.
Formation A TO. dos deux baudes parallèles du grès bigarré et du muscheikalk , marnes irisées. OU voit lés mamcs îrisées en former une beaucoup {dus irrégulière , et souvent beaucoup plus large, qui traverse, conune elles, la Lorraine du N. au S. Cette dernière présente à Tindustrie un intérêt particulier, k cause des masses considérables de sel gemme qu'elle recèle dans sa partie la plus large, près de Vie et de Dieuze, des amas de gypse qu'elle renferme presque partout, et des couches de combustible qui s'y trouvent aussi, en divers points, à un niveau presque constant.
Espace Pour faire connaître ce que la bande de marnes irisées ofire de plus re-
que la bande ^ ^ *
de niarquable, nous la suivrons d'abord du N. au S., comme les djîux bandes
oocupe précédentes, en nous attachant à sa lisière orientale, le loi^ de laquelle
me. ^ji^ s'appuie sur le muschelkalk. Nous décrirons, en dernier lieu, Télai^se-
ment qu'elle présente , en forme de demi-bdssin , près de Dieuze et de Vie ,
élargissement qui renferme le Vaste dépôt de sel gemme qui est, en France,
]a principale richesse minérale du terrain du trias.
Environs ^^ bande formée par les marnes irisées, comme celles du grès bigarre
de Sierck ^^ j^ muschelkalk, commence dans le pays de Luxembourg, et pénètre sur
de Booxonviiie. le territoire français près des bords de la Moselle, dans les environs de
Sierck.
Â peu de distance au S. E. du village de la Haute-Sîerck , qui est bâti sur le muschelkalk, le sol est composé de marnes bleuâtres et rougeâtves, se désagrégeant en petits fragments dont les surfaces présentent des formes
' Guibal, ouvrage cité, pag. ao.
conchoîdes. Ces marnes sont le commencement des marnes irisées , qu*on voit ici, bien clairement, être supérieures au muschelkalk. De ce pointa BouzonyiHe , on marche toujours sur les marnes irisées.
Cette formation couvre une assez grande étendue à TE. de Bouzonville , et elle occupe tout le fond de la vallée de la Canner, depuis Vigy et Altroff jusqu'à Kœnigsmaker, où la Canner se jette dans la Moselle.
Le ffvpse , qui forme fréquemment des masses plus ou moins considé- Vaiiéc
t de la Canner
rames au milieu des marnes irisées, s exploite, en plusieurs points de g^psc cette vallée , dans des carrières que Monnet a décrites en termes très-clairs , marnc^iris^cs. quoique maintenant un peu surannés.
« Le flanc de la vallée de la Canner présente^ dit Monnet, à un quart de < lieue de Hombourg, un appendice considérable qui se dirige du N. au S., « et qui est entièrement de pierre à plâtre ; tout le haut de cet appendice «est formé de couches assez régulières, horizontales, de 2 à 3 pouces «d'épaisseur. Ce gypse est presque tout en sélénite, c'est-à-dire aiguillé, « et ces couches^, comme partout, sont couvertes et entremêlées de terre « grasse , bolaire, ocracée et verdâtre. Le plâtre est, d'ailleurs, dans les « grandes masses , de la même qualité que partout ailleurs. Dans le petit « enfoncement qui sépare cet appendice du corps de la grande montagne, «j'ai vu qu'immédiatement au-dessous de la pierre calcaire supérieure il se « trouve de la terre bolaire rouge et verdâtre : par conséquent, le plâtre n'est « séparé de la pierre calcaire que par cette terre ^ »
Plus au N., sur le flanc droit de la même vallée , entre l'église de Hackenberg et le village dé Buding,. « se trouve une montagne de laquelle on «tire, dit Monnet, le plus beau gypse et les plus grandes pièces qu'on « puisse voir, et desquelles on fait à peu près les mêmes ouvrages qu'avec « le marbre. J'en ai vu des tables de 5 pieds de long et de 3 de largeur, « et des colonnes de 7 pieds de haut, ornées de couleurs grises, violettes, «jaunes et blanches , ce qui a rendu cette montagne trèsK^élèbre. • . .
« Toutes ces pièces sont tirées de grandes masses homogènes dans le5- « quelles il n'y a que peu de divisions. Il ne faut cependant pas s'imaginer « que ces masses soient en bancs ou couches continues et régulières ; il « n'y a rien de régulier dans cette montagne : les plus grandes masses sont
' Monnet, Description minéralogique de h France, pag. i5o.
« celles précisément qui sont moins en bancs continus et horizontaux. Elles « sont souvent comme des rochers que Ton trouve au-dessous de petite» « couches de gypse strié et très-blanc , mais qui n'ont pas de continuité. « Ces petites couches ont 3 à 4 pouces d'épaisseur ^
« Plus bas , en face du village dlnglange , à moitié côte , on voit encore « une carrière de gypse considérable , et qu'on pourrait ouvrir bien davan* « tage si on en avait besoin. Le plâtre y est dun beau blanc, demi-transpa- «rent, mais souvent veiné de vert et -de rouge. On néglige ces parties a comme mauvaises ^. »
Gisement A Walmùnstcr, près Boulay (Moselle), on exploite, dans les marnes
de combustible. .., ,^ i-ii •. • t i >
irisées, une couche de combustible qui, par sa nature mmeraiogique, tient le milieu çntre la houille et le lignite : il est très-sulfureux. et entremêlé d'argile, pyriteuse et de quelques parties de gypse ; il repose sur un schiste marneux de consistance argileuse , avec pyrites , contenant quelques bancs de grès jaune et de grès gris. Ce combustible est recouvert par une masse puissante de gypse.
Sur le reversée la colline opposée à l'exploitation, on voit des ravins très-profonds où la superposition des couches peut s'observer facilement. Voici l'ordre dans lequel elles se succèdent de bas en haut :
Au-dessus d'un grès qui forme la base de la partie visible du système, on trouve :
1° Des marnes et argiles schisteuses, renfermant un affleurement de lignite;
2** Des marnes avec gypse, épaisses de lo mètres environ;
3^ Une dolomie friable, formant une couche peu puissante;
à? Un grès en partie argileux, maculé, et en partie micacé, ayant environ 7 mètres d'épaisseur;
5° Un grès de couleur rouge , de 5 mètres d'épaisseur^;
6° Une série de couches de marnes rouges, violettes et bigarrées, contenant dés couches et des rognons de dolomie ou de calcaire argileux. Environs Des euvirous de Boulay, la bande de marnes irisées continue son cours
vers le midi, en remontant la vallée de la Nied française jusqu'à Ancerville; de là elle tourn'e à l'E., pour se diriger vers Puttelange et Sarguemines.
^ Monnet, Description minéralogique de- la * léL, ibid., pag. i5o.
France, pag. lAg. ^ Voltz, Annales des mines, t. VIS, p. aiig.
de Putteiange.
Sur toute la ligne de Faulquemont à Sarguemines , on voit les marnes irisées s'appuyer sur le muschelkalk. La série des couches s'observe très^bien sur le chemin direct de Sarrebruck à Puttelange. En approchant de Metzing , on rencontre des lambeaux de marnes irisées répandus sur la surface du muschelkalk; et, à Metzing, on. quitte tout à fait le muschelkalk pour entrer sur un soi formé exclusivement par les marnes irisées. Près de ce village, on trouve, dans ces marnes, des couches subordonnées d'un grès jaunâtre, schistoïde, un peu micacé, à grains .fins et un peu terreux,- accompagné d'une dolomie compacte, jaunâtre» à cassure un peu esquilleuse, et d'une dolomie très-caverneuse. Ces couches sont analogues* à celles qui renferment le gîte de combustible de Walmûnster, et qui, comme nous le verrons plua loin» existent habituellement vers le milieu de l'épaisseur desi marnes irisées, dans les lieux où cette épaisseur se montre tout entière.
De Metzing à Puttelange, on n'aperçoit que les marnes irisées, et cette formation se développe, vers le S., sur un espace considérable.
Sur la route de Sarrebruck à Sarguemines, on rencontré le grè& bigarré Environs qui, au-dessous de cette dernière ville, est recouvert par le muschelkalk; et, sargucmînes. en xm grand nombre de points, des marnes bigarrées et du gypse se montrent entre les deux. Le muschelkalk existe près de Sarguemines, et la route de cette ville à Sarralbe, en montant sur le flanc de la vallée de la Sarre, est tracée «ur cette formation. Sur le plateau, on ne remarque d'abord que le muschelkalk; mais, près du village de Roth, le terrain paraît, tout d'un coup, tout à fait rouge, et on se trouve sur les marnes de. la formation des marnes. bigarrées supérieures, qui sont superposées au mtischelkalk , et qu'on ne quitte plus jusque sur les bords de la Seille^.
A partir de Sargueminesi ou plutôt de Bliesbrûcken, le bord oriental de la bande de marnes iriséestourne au S. S. 0. dans une direction parallèle à celle des bandes du grès bigarré et du.muschelkalk..
La superposition des marne» irisées sur le muschelkalk s'observe dans l'angle compris entre la Sarre et l'Eichet , comme l'indique le diagramme de la page. 39.
Si on traverse cette dernière ririère à Oerlningen, et qu'on monte sur les coteaux qui forment le flanc occidental de la vallée, on y rencontre les assises supérieures du muschelkalk : elles consistent en couches calcaires
^ Von Oeyahauseo, von Dechen und von Laroche, Umrisse derlUieinlânder, tom. II,pag. 65.
peu épaisses, alternant avec des marnes> ou ai^iles grises et vertes, qui s'annoncent comme le commencement des marnes irisées.
Toutes ces couches plongent vers l'O. d\me manière assez prononcée. Arrivé au haut de la côte, on redescend asses doucement, à l'O., vers Salzbronn, sans rencontrer autre chose que les marnes irisées qui, par conséquent, paraissent se trouver superposées au muschelkalk. Le hameau de Salzbronn tire son nom d'une source salée , pour la poursuite de laquelle un puits a été creusé autrefois sous la surveillance de M. Gillet de Laumont. Ce puits, profond de a 8 mètres, est situé presque entièrement dans un gypse gris salé, qui appartient à la formation des marnes irisées, et très-probablement à leur partie inférieure, et qui, dans ce cas, serait l'équivalent géologique exact des gypses inférieurs et du sel gemme de Vie. Le sel gemme , que les sondages ont fait découvrir récemment à la profondeur de a i5 mètres, se trouve, d'après l'observation de M. Levallois, ainsi que nous l'avons dit plus haut (pag. 4o), au-dessous du muschelkalk, et, par conséquent, dans un gisement différent. De là il résulte que les deux étages saiifères du trias sont reconnus, l'un au-dessus de l'autre, à Salzbronn, à une distance verticale de près de 200 mètres.
A l'O, de Salzbronn, sur la rive gauche de la Sarre, près de Sarralbe, s'élève une colline de marnes irisées avec couches subordonnées de calcaire argileux, compacte et caverneux, qui appartient très-probablement aux couches moyennes de la formation des marnes irisées, et doit être supérieur au gypse de Salzbronn.
Il existe près de Sarralbe, dans les marnes irisées, des affleurements d'un combustible analogue à celui de Walmûnster.
De Sarralbe à Puttelange, le terrain est exclusivement formé par les marnes irisées, qui paraissent aussi se continuer, sans aucune interruption, jusqu'à Dieuze, Morhange, Gros-Tenquin , etc. Environs Près de Morhauge, il existe un gisement de combustible analogue à
de Morbangc; , . - «_- , .. ^. iii ••/
gîte ceim de Walmûnster; il est, de même, mtercale dans les marnes irisées,
e m us e. ^^ accompagné de couches d'argile schisteuse noire; de grès et de dolomie
compacte. H forme une couche mal réglée, et, sous le rapport oryctognos-
tique, il doit être rapporté au lettenkohie de M. Voigt^ Ce combustible
* Voltz, Notice géognostique sur les environs de Vie. [Ànn. des mines, ïam. VIII, pag. dâi, i8a3.)
correspond aussi v géologiquement, au lettenkohle du Kefuper, daas le Wûrtembei^. On voit affleurer, dans le voisinage, une couche de calcaire ou dolomie k grain fin, serré, égal, qm le rend propre à la lithographie : à rÉcole d'artillerie de Metz, on la employé avec succès à cet usage.
Depuis Oermingen juscp'à Blamont, le bord des marnes irisées forme une série presque rectiligiie de coUhies arrondies, qui \woiie à TO. la bande de terrain occupée par ie musçhelkalk, en passant immédiatement à TO. de Fenestrange et d'Hèming.
Au N. de Blaœont, près de Foulcrey etdlgney, ces collines atteignent une assez grande élévation ( 365 mètres) ; mais elles se replient aussitôt à rO.) en arrière de Lunéville. Elles se rapprochent ensuite des Vosges, dans la direction de Ramberviilers, et constituent, k 3 lieues N. O. de cette ville, la côte d'Essey, élevée de 4^7 mètres, qui s'avance, ainsi que nous lavons dit, en forme de bchrééère.
Le diagramme ci-dessous représente Taspect sous lequel on l'aperçoit Côte d'Essey. dans la direction de TE. 3 A^ S. , lorsqu'on se trouve au point culminant du chemin de Yillacourt à Barville. Les formes arrondies de ce profil peuvent donner une idée de celui que présentent, en général, les collines de marnes irisées. *
Fig.1l.
La côte d'Essey^ vae du point calminant du chemin dé Villacourt à BarvtUe.
La côte d'Essey offre un aspect analogue , lorsqu'on la voit dans une direction opposée en venant de Rambervillers.
La ville de Rambervillers est située à peu près sur- la ligne de jonction du grès bigarré et du inuschelkalk, et, en se dirigeant de cette ville vers la côte d'Essey, on marche presque toujours sur le muschelkalk, recouvert ^ en quelques points, par des lambeaux pcU épais de marnes irisées qui pa^
raissent avoir échappé à la destruction éprouvée, dans ces endroits , par le reste de la formation.
Près du village de Haillainville, on entre tout à fait dans les marnes irisées qui constituent toute la côte d'Essey » à Texception du petit plateau de grès du lias et des petits dômes de basalte qui composent son sommet principal. Â quelque distance au-dessotfs de l'affleurement du^ès du lias, on voit sortir au jour la dolomie compacte, èsquilleuse et quelquefois cellu*leuse, qui forme une des couches les plus constantes de la formation des marnes irisées. Il parait, d'après M. Gaillardot^ qu'un peu au-dessous de cette dolomie il existe des couches de grès, comme j'ai déjà dit que cela a lieu en différents points.
La côte d'Essey est couronnée par trois mamelons rangés sur une ligne droite , qui court à peu près N. 6® 0. Basalte. Le mamclou septentrional de la côte d'Essey est une petite butte de
basalte reposant directement sur la dolomie blanc jaunâtre, un peu cristallincv des marnes irisées, telle qu'on la rencontre depuis Bayon.
Le mamelon méridional de la côte d'Essey présente aussi du basalte, qui parait reposer directement, comme dans celui du nord, sur la dolomie des marnes irisées. 4.
Le mamelon central et le plus élevé est de basalte. Le grès inférieur du lias affleure immédiatement au-dessous.
On a fait'une fouille au sommet de la côte d'Essey, et l'on y a observé en place la roche noire qui a fourni de beaux prismes basaltiques à cinq et à six pans, identiques avec ceux des volcans éteints duVivarais^ et contenant, de même, du fer oxydulé et du péridot'.
J'ai cherché à indiquer, dans le diagramme ci-contre , la disposition des couches dont je viens de parler, ainsi que la position du chapeau basaltique qui couronne la côte d'Essey.
* Gaillardot , Notice géologique de la côte temeni de la Meurthe inférieurs au calcaire ju d'Essey, LuDévSle, 1818. rassique, pag. i4.
* Guibal , Mémoire sur les terrains du dépar-
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c. Couches, de. dolomie dans les marnes irisées.
J^^. Grès inférieur du lias, b. Basalte.
Eb allant de lajcôte d*£ssey à Charmes, onTencoutre le muschelkalk dans le fond d une vallée entre Saint^Broing et Saint-Remy-aux-Bois. H y est clairement recouvert par lésinâmes irisées, sur lesquelles on marche jusqu'aux bords de la Moselle, en face de Charmes, et qui, dans tout cetes^pace, se montrent plus ou moins à découvert.
Le bord des marnes irisées se dirige, de la côte d'Essey, vers Châtelsui>Moselle, où elles forment des collines arrondies; de Châtel, il gagne, en se dessinant plus fortement, la cote de Virine. Cette côte, élevée de 467 mètres, est, comme la côte d'Essey, une espèce de belvédère couronné par le grès du lias. ^
Depuis là jusqu'à Vittel et à Lamarche, les marnes. irisées constituent, sur le plateau de muschelkalk, une série de coteaux très-prononcés. Aux environs de Lamarche , où nous cessons de les suivre pour ne piais empiéter sur la région des collines de la Haute-Saône, ils sont le4)lus souvent couronnés pat le grès inférieur du lias, ou même par le lias proprement dit.
Près de Lamarche, on voit s^élever comme trois belvédères, en avant des coteaux. dont nous parlons, trois collines détachées : le mont de la Justice, le mont Saint-Etienne et le mont Heiiillon. Ils ont pour base le plateau de muschelkalk, dont la surface est composée par des marnes feuilletées, d'un grès jaunâtre ou:verdâtre, qui semblent lier le muschelkalk aux marnes irisées. Ces marnes sont fortement ravinées, ce qui permet de les bi^n observer. On y distingue un grand nombre de petites plaquettes silicéo- ferrugineuses, qui, lorsque les marnes sont emportées par les eaux, restent sur la surface du sol , qui s'en trouve jonché. Aussitôt qu'on approche de Tune ou de l'autre des collines, on commence à remarquer, dans les marnes feuilletées verdâtres, des veines rouges formant un passage aux marnes irisées dont ces collines sont composées. Ces marnes sont couronnées, dans le3 deux plus élevées , par le grès inférieur du lias.
V. Combustible fossile
Vers le milieu de la hauteur du mont de la Justice, on voit se dessiner, de la manière la plus claire , la couche de dolomie compacte d : elle donne naissance à un petit plateau quitègne sur presque toute sa circonférence. Siir ce plateau s'élève un second dôme, d^un diamètre moindre, formé en grande partie de marnes irisées, et offrant seulement, à son sommet, un couronnement de grès inférieur du lias J^.
Lorsqu'on gravit le mont Saint-Etienne , du côté du S. 0. , on commence aussi par trouver, dans des ravins, des marnes feuilletées, verdfttres ou grisâtres, qui se lient à la partie supérieure du muschelkalk, et qui sont l'équivalent des couches de marnes vertes que j'ai indiquées ci-déssùs, à Oermingen et à Réhainviller, comme alternant avec les couches supérieures du muschelkalk. Ici , ces marnes contiennent un grand nombre de petites couches minces, d'un calcaire celluleux cloisonné, à cassure esquiUeuse, qui représente le calcaire celluleux cloisonné, trè&<ommun en différents lieux dans les assises supérieures du muschelkdik.
En montant, dans les ravins ♦ vers le mont Saint-Etienne, on ne tarde pas à voir paraître des couches de marnes rouges au milieu de la marne verte ; la couleur rouge finit même par dominer, et on trouve alors dans ces marnes, qui sont encore un peu schisteuses, des amas de petits filons gypseux. Bientôt la disposition schisteuse des marnes disparaît, ou n'existe plus que dans des couches minces de marne noire , qui alternent avec des marnes d'un rouge lie de vin et d'un gris bleuâtre.
Un peu plus haut, on observe une petite couche d'une dolomie compacte.
grise, ayant Taspect d'une brècbe, à laquelle succède presque immédiatement une couche, de 2 à 3 mètres d'épaisseur, d'une dolomie compacte, d'un gris jaunâtre, à cassure etquilleuse, identique, par sa nature et par sa position géologique, avec celle que j'ai signalée dans les marnes irisées du mont de la Justice et de divers autres lieux, et dont j'ai publié les analyses dans Hn Mémmre sur les différentes formations ijui, dam le système des Vosges, séparent la formation houillère de celle ^u Has^. Ces couches me paraissent aussi absolument identiques, sous le ra|^ort de leur position géologique, avec celles dans lesquelles est ouvert, comme nous le verrons bientôt, le pui^ de lamine de sel gemme de Vie. Les couches comprises entre le musr chelkalk et la dolomie compacte esquilleuse dont il vient d'être question sont l'équivalent de celles qui traversent, à Vie, les travaux d'exploitation, et dans lesquelles sont situés le gypse anhydre et le sel gemme. Je ne connais ni sel gemme ni source salée dans la contrée qui nous occupe actuellement ; mais il n'est peut-être pas hors de propos de remarquer qu'à environ une lieue au N. £. il existe , sur le plateau de muschelkalk , un point appelé le ffaut-^eSalins.
Si^ de la couche de dolomie compacte esquilleuse, gris jaunâtre, on s'élève vers le sommet du mont Saint-Etienne, on retrouve les marnes irisées, présentant, au plus haut degré, les carâtAères distinctifs déjà cités, et contenant de petites couches de dolomie, conune cela a lieu, ainsi que nous le dirons plus loin, dans la partie supérieure de cette formation près- de Vie. La partie la plus éleVëe des marnes irisées est verte , et est recouverte par le grès inférieur du lias, qui forme le sommet. Ce grès, de nature quartzeuse, renferme quelques couches de marnes vertes, qui me paraissent devoir être attribuées à un remaniement de la surface des marnes irisées opéré par les eaux dans l^quélles se^éposait le sable qui, consolidé, a formé le grès.
ANoroy, près de Vittel, on exploite, dans les iriarnes irisées, une couche Gîte de combustible dont le gisement est analogue à celui des combustibles de de Noroy. Walmùnster, de Sarralbe, de Morhange, etc., et mérite de fixer un moment l'attention pour la constance de la position qu'il occupe dans cette formation. On en doit la découverte à des afileurements observés dans un ruisseau près du village de Noroy, sur le penchant de la colline au pied de laquelle
Annales des mines, 2* série, tom. I", cription géologique de la France, tom. I*, pag. 455 ; et Mémoires pour servir à une cfaf* pag. 79.
ce village est bâti. Cette couche ^trouve intercalée dans les marnes irisées, dont plusieurs assises, caractérisées par les couleurs bigarrées oVdinaires à ces marnes, alternent avec des couches d'^igile schisteuse noire, de grès micacé et de dolomie compacte.
Voici une coupe du terrain de Noroy que je dois à la complaisance de M. Drouot) ingénieur des mines « à qui elle avait été remise par Ai. Goirant, ancien élève de TËcole des mineurs de Saint-Etienne, chargé alors de la direction des travaux de recherche.
Coupe du terrain de Noroy faite par un puits placé sur le penchant de la eolline, et par un sondage pratiqué au fond de ce puits.
I Dolomie compacte roogeàtre 3",<>o
Marnes irisées h ,00
Grès efiervescent 2 ,00
Grès micacé schisteux 1 ,00
Argile .schisteuse bitumineuse o ,5o
Couche de combustible o ^ ,ào
Grès micacé 2 ,00
Marnes irisées • . . r /<
Gypse 8 ,3o
Gypse imprégné de matières charbonneuses 2 ,00
GypSe 6 ,00
\ Argile noircie par une matière charbonneuse.. 6 ,3o
Gypse » 5 ,49
Roche marneuse avec mélange de calcaire - i ,5o
Gypse avec veines blanches 4 167
Sondage pratiqué] Anhydrite a ,22
au fonddu puits.! Calcaire.. .1 0 ,5o
Anhydrite . ^ * o ,36
Calcaire o ,90
Anhydrite 1 ,87
Le sommet de la colline sur le penchant de laquelle la recherche est ouverte est formé par le grès quartzeux inférieur du lias, dont la surface est couverte par un hois, comme cela a lieu assez souvent dans la contrée.
Plus bas, se trouve une dolomie compacte rougeâtre, à bandes diversement colorées, esquilleusê, qui se rapporte à la couche de dolomie corn-
Puits.
fiacte qu'oïl observe constamment vers le milieu de Tépaisseur des^ marnes irisées. Le puits de recherche perce d^ord cette dolomie.
Les grès que traverse ie puits de recherche, aijMlessus et au-dessous de la couche de comhustihk, paraissent, d'après le# échantillons rassemblés par M. Drouot, ne pas différer sensiblement de ceux qui se trouvent au mo.nt de la Justice, dans la même position relative, et accompagnés d'argile schisteuse noire. Les masses d'anhydrite percées par le sonda^ rappellent naturellement celles qui, ainsi que nous le verrons bientôt, ont été traversées dans le puits de Vie avant d'atteindre le sel gemme. Ce sondage , comme tous tes travaux soutertains de Vie, se termine dans l'épaisseur de la formation des jnaracis irisées, et au-dessus du niveau géologique du muschelkalk. . . -
Le combustible fossile, de Noroy, comme celui de Walmûnster, présente d«s caractères liiinéralogiques- en quçlque sorte intermédiaires entre ceux de la houille et ceux du lignke : il est compacte, à cassure inégale, d'un noir saie et terne. Assez souvent «on trouve, dans la masse, des veines et des noyaux de pyrites. Il ne parait pas. susceptible dés^ mêmes usages que la véritable houille tirée du terrain houiller :âl brûle difficilement, donne peu de flamme ; et, loin de se coller, il se délite en morceaux et produit très-peu de chaleur, ainsi qu'on peut en juger par les résultats des- expériences suivantes, dont MM. Drouot etVeyne, ingénieurs des mines, ont été témoins:
1® A Notoy, on a mis, dans une forge de maréchal, des morceaux de ju coa^siibic ce combustible, choisis avec soin, et, pour les faire brûler, on a été obligé de chaîner les soufflets. Après une demi-heure d'inflammation, on est parvenu à faire adhérer ensemble d^ux barres de fer de i5 lignes de large sur 6 lignes d'épaisseur; mais jamais on n'a pu faire disparaître les traces de la soudure.
a® A l'aciérie de Pont-du-Bois , chez M. Fallatieu, on a rempli, avec le combustible de Noroy, un four à corroyer l'acier, qui avait été chauffé auparavant avec de la Houille véritable ; mais la chaleur du four a toujours été en diminuant, et on n'a pu parvenir à souder une trousse d'acier.
La couche de combustible de Noroy s'étend, au S. 0. etauN. E., à Bulgnéville et à Saint-Menge, où il existe, de même qu'à Noroy^ des concessions et quelques travaux.
marne»
Les Si, de Lamarche ou de Noroy, on suit, vers le N. , le bord des plateaux
irUées
s enfoncent de ilas jusque d^iid le département de la Moselle, on voit constamment le *7^Mi^ê*° gr^ du lias reposer surjes marnes irisées. Cette dernière formation s'ense roloneent ^^^^^ ^\ ^ P^^^ au*d«ssQus, On ignore à quelle distance eHe s'y étend. Il est
souierrai- vraisemblable qu'elle forme le substratam d'une partie assez considérable du
nement , . . • .
jusqu'au canal grand bassin jurassique de la France septentrionale, et qu'elle va rejoindre, par*dessous les plateaux jurassiques de la Côte-d'Or, les mam^ irisées <[ui se montrent dans le département de Saône^et-Loire, sur les bords du canal du Centre.
Vallées Les vallées-qui découpent le plateau de lias permettent de suivre les marnes
les entament irisécs au-dcssouâ de ce dépôt jusqu'à une assez grande dist«nôe« Ainsi la val* ^duluw"* lée du Madon est ^creusée sous les marnes irisées jusqu'auprès d'Haroué, et celle de la Moselle jusqu'à Flavigny. Certains accidents destratificaticm/tels que des failles ou des fKAilèvements locaux ffont4nême repajaitre les marnes irisées dans des points complètement détaché» et ..circonscrits de toutes parts par le lias. On en voit un exemple à Vezelise , où les marnes irisées se relèvent de manière à occuper le fond de la vallée du Brenon, et à se montrer de nouveau, sur une petite étendue, dans le £ond de celle de Madon. Région Mais, entre le bord des plateaux- de Kas et le bord oriental du massif des
quelles forment ..,, ••r/i i >fj
à elles seules; marues irisées, dont nous avons suivi précédemment les contours, s étend quelles M ^^^ région asscz considérable, dont les marnes irisées constituent le sol, et
communiquent. ^ laquelle elles impriment un. caractère tout spécial. Ces marnes communiquent, en effet, leurs nuances prononcées aux terres. Après la pluie, les champs labourés sont colorés en rouge ; les bords des tranchées des routes semblent peints- en rouge cramoisi et en gris bleuâtre, t C'est, sans contre- < dit, une chose admirable, disait naïvement Monnet, de voir, par tout ce «pays à gypse-, de petites couches très-régidières les unes sur les autres, « tantôt parfaitement horizontales, et tantôt se courbant, s'élevant ou s'abais- « sant de quelques degrés. On n'admire pas moins cette étonnante variété H de couleurs : les unes sont blanches, les autres rouge de vin, les autres « d'un rouge d'ocre, les autres vertes et les autres violettes; et toutes sont « si bien espacées les unes au-^lessus des autres , qu'elles présentent ^isemble « une perspective qui ravit l'œil et oblige souvent à se détourner de son « chemin pour aller les considérer de plus près. C'est surtout quand on a «fait depuis peu une tranchée dans la terre, que ces couleurs sont plus
vives, que lipuF éclat est plus grand, qu'on est porté à aller admirer ce pbénowèae de la nature. On fe^t voir, par la coupe placée sur la marge de là.cart6j[i^ 45 (de TAtlas minéralogique de la France , publié en 1780], quelle €«V.l-épaisseuri»en général ^ de ces couches, ^e n'^n ai pas vu dont répçîssenr 'surpassât deiix pieds< phis ordinairement elles n ont que 6 à 7 pouces d'épaisseur.. JW ai compté. jusqu'4 quarante axant de parvenir au plâtre. Si la.c^upe dont je parle n'en présent^ que seize avant le gypse, c'est que je ne. Vj&i-pris^-que dans un appendice de montagne : si je l'avais prise dans le corps niême de la montagne , j'en aurais bien trouvé davantage en prenant de plushatM^..... *
« On trouve de nombreuses carrières de plâtre ouvertes dans Tétendue du paya dont nous parlons. Chaque village a, peur ainsi dire^ la sienne; mais il est ordinaire de les ouvrir là où l'on voit» le terrain» s'élever ou s'abaisser. En ces lieux, -on est sûr qu'en approfondissant beaucoup moins qu'ailleurs, on trouve du plâtre abondamment. C'est à cause que cette matière n'est pas en bancs continus horizontaux, et qu'elle n est qu'-en masses isolées, distinguées les unes des autres par de la terre bolaire, qu'on ne peut pas se iktter d'en rencontrer partout et à la même profondeur*. » Le terrain des marnes irisées présente une foule d'ondulations de détail généoalement assez rapprochées, et qui ne s'élèvent jamais au-dessus d'un certain niveau uniforme. Son caractère topographique est d'être tuberculeux. Il l'est d'autant plus, que les amas de gypse qu'il recèle y constituent eux-mêmes ime quantité de tubercules plus ou moins saillants, autour desquels se rdèvent les couches supeiposées.
Entre les parties saillantes, on trouve souvent des ravins profonds et quelquefois très-encaissés, entre lesquels, sur les flancs des mamelons, on voit fréquemment se dessinçr de petits escarpements, formés par l'assise de dolomie qui se montre vers le milieu de Tépaisseur de la formation. C'^st surtout dans ces ravins que se déploient naturellement les couleurs vives et bariolées auxquelles les marnes irisées doivent leur nom.
La région occupée par les marnes irisées se divise en deux compartiments, situés l'un au midi et l'autre au nord de Lunéville, et séparés par un étranglement où le muschelkalk de XermaméniletdeMont se rapproche
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* Monoet, Description ndnératogiqae de la France, pag. i8i.
* Id.,ihid.y pag. 178.
beaucoup des pkteaux. de lias. Cette courbe saillante que présenta ie bord du muschelkalk coirespond à ceHe que forme le boi^ du grie bigapréypour s'avancer jujMpjL'à Domptail. Les assisc^s .du terrain jurassique ivp présentant pas de courbure analogue, on est conduit à penser qpia les coucK^s du tnAs n» sont divisés ont éprouyé ici un mouvement antérieur au dépôt du terrain jurassique, et de soulèvement à expliquer Cette dispositron ps^ Tetist^uca dun axe.d^ soulèvement. ^pparleBouionnals. t^^^a^t a« système du Thuringerwffl^ ?\!^^ 3/on;an, qui passerait à Domptail, en se dirigeant de TE. 4o° S.à TÔ, ^o" N. .jenviroii. Cette direction .prolongée atteindrait, d'un côté, dans Tin térieur*des Vosges^ les masses seipentineuses du Bonhoioime, et, de* Tautre, d«Qas le département du Pasrde-Calais, les saillies de terrain de transition qui jalonnent la ligne d'Arras àFerques, et marquent, vers le N,, la lii|iil;e du bassin paris^ien, ainsi que nous l'avons indiqué dans le- premier yolàme d« cet ouvrage (pag. 778). C'est une ligne qui n-est pas s^ns importance dans la structure de TEiurope*, et à laquelle nous aurons plus d'une fois Toccâsion de revenir. Compartiment Le plus méridionail et le moins étendu de nos deux compartiments de marnes irisées s^étend de Noroy à Bayon; Environs A partir de Noroy et surtout de Saint-Menge , les marnes irisées se déve-
loppent dans les environs de Mirecourt, où toutes les collines étalent leurs bariolures. La vallée du Madon y entre à Valleroy, pour n'en sortir, comme nous l'avons dit, que près d'Haroué. Dans les environs de Mirecourt, le grès inférieur du lias forme les sommets de plusieurs collines de marnes irisées. On voit très-bien, dans ces marnes, le grès etladolomie compacte esquilleuse, jaimâtre, qui se trouvent à l«ur partie moyenne. On remarque aussi, vers leur partie supérieure, divers lits de calcaire caverneux et de calcaire compacte, en rognons semblables à ceux quon rencontre à Vie dans la même position, et qu'on y désigne sous le nom de crapauds. Vallée ' Les mamcs irisées occupent tout l'intervalle entre Mirecourt et Charmes, et constituent, presque à elles seules, les flancs de la vallée de la Moselle, de Châtel à Bayon, et même jusqu'à Fkvigny. Gypse A rO. N. 0. de Charmes, le côté gauche de la vallée est assez escarpé,
de Cîhannes. pi* ^^
et cet escarpement est iorme, en partie^ par im gypse tantôt compacte, tantôt fibreux, gris, blanc ou rose, accompagné de marnes, les unes bigarrées et les autres noires, et de couches d'une dolomie caverneuse trè*-gros-
sière. Cette réunion me paraît caractériser la partie inférieure des marnes irisées.
. En s'élevant davantage sur le flanc delà même colline, on trouve, subordonnée à des couches de marnes irisées, une couche, de a à 3 mètres d'épaisseur, d'un grès un peu micacé , tendre et même un peu terreux, d'un brun rougefttre et d'un jaune grisâtre, mélangés par veines. Ce grès est presque intermédiaire , par sa nature minérdogique, comme par sa position, entre le grès bigarré et le grès du lias; mais il ne doit être confondu, ni avec l'un, ni avec l'autre.
Un peu plus haut, on voit une couche, de 2 à 3 mètres d'épaisseur, d'une dolomie blanc jaunâtre, compacte, à cassure esquilleuse. Cette couche, qui plonge, au N« 0., sous un angle assez sensible, de même que celles qui la supportent et qui la recouvrent, constitue cependant une espèce de plateau dans lequel des carrières sont ouvertes. Cette dolomie ne manque jamais de se retrouver avec les mêmes caractères, et à peu près avec la même puissance, vers le milieu de l'épaisseur des marnes irisées.
Le banc de grès et le banc de dolomie dont je viens de parler ressemblent parfaitement, comme nous le verrons bientôt, à ceux qui s'observent près de l'orifice des puits de la mine de Vie. Il ne manque ici que le sel gemme pour avoir au jour l'équivalent du système dans lequel on a poussé les travaux de cette mine.
En continuant à s'élever sur la pente de la colline dans la direction de l'O. N. 0., on marche, pendant quelque temps, sur les marnes irisées ordinaires^ mais ensuite elles deviennent d'un gris verdâtre, ce qui annonce, en général, qu'on touche à leur partie supérieure. Aussi trouve -t- on presque aussitôt des couches minces de marne noire très-schisteuse et de grès quartzeux jaimâtre , peu solide, qui sont le commencement de la formation du grès inférieur du lias. Après xm petit nombre d'alternatives de ces couches avec les marnes verdâtres, qui paraissent n'être que des marnes irisées remaniées, on ne voit plus, siu* une épaisseur de quelques mètres, que le grès quartzeux, qui est jaunâtre, à grains fins, un peu friable. Au-dessus paraît le calcaire à gryphées arquées, qui constitue le sommet du coteau.
Au-dessous de Charmes , le flanc, gauche de la vallée de la Moselle est Gype formé par des marnés irisées, mais couronné par des plateaux de lias. Les et de Bayoo. vallons latéraux entament les marnes irisées, qu'on peut y suivre jusqu'à n- 9
une certaine distance^ comme à ia^Neuveville, près de Bayon. Le gypse est exploité, dans les marnes irisées, près de Gripport et de Bayon.
Sur la rive droite de la Moselle, eatre Bayon et la côte d'Ess^, on n'aperçoit de toutes parts que les marnes irisées : seulement le coteau en arriére de Bayon et de Haiqueville, sur lequel sont situés le signal de Belchamps (4i3 mètres) et le bois de Lorrey, présente un profil remarquablement rectiligne , qui annonce un couronuement de lias. Doiomie Aux euvirous de ViUacourt et de BarviUe, on rencontre souvent la dolo-
en couches mie compactc des marnes irisées. Le village de ViUacourt est entièrement
^^" entre ^^' P^^^ *^®^ c^*® pierre, qui est ici très^obde.
prB*rTne ^^ ^* ^^^*® doiomie aiBeiffa:, lorsqu'on appro^die du point culminant du chemin qui conduit de Yillacourt à BarviUe. Il s^ relève en bosses, à courbures trè»-rapides, sous des inclinaisons qui vont jusqu'à 4o^. U est probable qu'il existe une masse de gypse au^lessous.
Compartiment Le seçoud dcs dcux Compartiments principaux dans lesquels nous avons
'^^^®d^°° divisé le massif des marnes irisées se trouve au N. de Lunéville : il se termarnes insées. jui^e, d'uuc part, aux portes de Nancy, et, de l'autre, à ceUes de Saiguemines. U a grossièrement la forme d'un paraUélogramme , dont le lias recouvre le côté occidental, et dont le muschelkalk embrasse les trois autres côtés en s'enfonçant au^essous. Les couches du muschelkalk et ceUes des marnes irisées, qui s'appuient et se moulent dessus, en se relevant ainsi de troi» côtés, offrent l'aspect d'un bassin ouvert seulement d'un côté.
]] a la forme La viUc de Dieozc répond presque exactement au centre de ce bassin, ayant son centre et ccUc de Château- Salius à son entrée. Le cours de la Seille, qui arrose Dieuze, trace à peu près, sur la surface, la ligne suivant laquelle les couches du muschelkalk et des marnes irisées doivent s'enfoncer le plus profondément.
U résulte de là que c'est sur les coteaux de la vallée de la Seille que doivent se présenter les coudbes les plus élevées des marnes irisées, tandis que les couches les plus basses se montrent au jour sur la circonférence extérieure, près des affleurements du muschelkalk. Les unes et les autres correspondent, ainsi que nous aUons le voir, aux descriptions que nous en avons données; mais, dans le bassin de Dieuze, tout .le système est trèsdéveloppé, et il ofiBre plusieurs particularités remarquables, telles que l'existence du sel gemme.
Le sel gemme se trouvant dans les assises inférieures, où on ne peut l'atteindre que par des travaux souterrains, nous commencerons la description parles assises supérieures, qui sont visibles dans les flancs des coteaux.
Monnet, en parcourant la vallée de la Seille , avait remarqué « que de Vaiiée «Dieuze à Moypnvic on va par un fond extrêmement ouvett, dont les cô- ^ * ^^ ^ a tés, plus élevés à la droite, sont formés, en haut, de pierre calcaire [cal- ComposiUon « caire à gryphées arquées); au milieu, de couches bolaires et de plfttre, et, qm7a*^wdwit. «tout à fait dans le bas, de pierre sableuse : à la vérité, cette dernière « pierre ne se voit qu'auprès de Moyenvic ^ »
«Dans le flanc de la montagne, au N. N. E. de Vie, un peu à TO., en « cherchant de la pierre à plâtre qu'on y a trouvée abondamment, on a mis « à découvert, dit Monnet, Tordre et^l'arrangeihent de rintérieur de cette « montagne, qui consiste en une très-grande quantité de petites couches de «terre bolaire rouge, verte, grise et blanche, au-dessous desquelles se « trouvent des masses de gypse en forme de rochers. J'ai profité de cette « ouverture pour prendre la coupe intéressante que j'ai fait mettre sur la « marge de la carte du n^ 45, qui non-seulement peut donner à connaître « la manière dont est formé l'intérieur- des pays que nous venons de par- « courir» depuis Puttelange, Sarralbe et Dieuze, mais encore de tout celui « qui est compris entre Vie, Moyenvic, Lunéville et Saint-Nicoks : car, dans «toute cette autre étendue de pays, l'intérieur de la terre est composé à « peu près de même *. » On trouve encore, en effÎBt, en montant la côte de carrière Vie à Château-Salins , une carrière de pierre à plâtre ouverte sur une couche , ^ f^^lc de 3 mètres d'épaisseur, de gypse translucide, quelquefois fibreux, mais plus souvent composé d'aiguilles fines et courtes confiisément réunies.
Ce gypse est immédiatement recouvert de couches alternatives, dont la stratification parait horizontale et légèrement ondulée, de marnes d'un rouge foncé, violettes, grises, d'argile schisteuse noirâtre , et de calcaire ou dolo* mie compacte gris clair, en assises peu épaisses. '
Voici, d'après MM. d'Oeynhausen, de Dechen et de Laroche, la coupe de cette carrière telle qu'elle se présentait en 182 3 :
' Monnet, Description minérahgique de la ' Id., ibid., pag. 180.
France, pag. 178.
Coupe d'une, carrière de gypse, de 15 pieds de profondeur, dans la colline du
Télégraphe, près de Vie.
Cette carrière présente la série de couches suivante, à partir du haut:
Marne violette
1 1. Marne calcaire rouge, semblable à celle qui se montre plus haut, à plusieurs reprises, sur la colline du Télégraphe, et faisant de même une faible effervescence avec les acides.: elle est souvent fendillée en grosses masses arrondies. Sur les fentes, on trouve de la baryte sulfatée, de la strontiane sulfatée, le plus ordinairement rougeâtre et nuancée, ainsi que du spath calcaire.
1 2 . Marne schisteuse verte.
i3. Marne rouge.
i4. Marne schisteuse verte.
i5. Marne très-argileuse, d'un rouge sombre, traversée, dans tous les sens, de petites veines de gypse.
1 6. Gypse fibreux avec des marnes vertes et jaunes, contenant des noyaux de gypse.
^7- Gypse grenu en bancs purs, rougeâtre à l'extérieur à cause de la pénétration de Targile rouge, gris et grenu à l'intérieur.
Il ne paraît pas qu'il existe une grande régularité dans la succession de ces couches; mais des marnes calcaires et argileuses, des nuances les plus variées, alternent ensemble.
Le gypse des marnes irisées est toujours d'un tissu très- cristallin; le plus souvent c'est un assemblage d'aiguilles fines. Si elles avaient plus d'ad-
hérence entre eiles^ la roche serait un très-bel albâtre. Le blanc parfait est sa couleur dominante ; cependant ii n'est pas rare qu'elle soit aussi roi^eâtre ou grisâtre^.
D'après M. Gaillardot» Tune des variétés du gypse des marnes irisées de la Meurthe est saccharoïde d'un blanc de neige, et renferme des cristaux de (piartz limpide d'un blanc opaque ^.
Il est, en outre, à noter qu'on trouverait difficilement, dans cette formation, une carrière de gypse qui ne présentât pas une ou plusieurs couches de marne bigarrée^ avec de nombreux nids d'un quartz friable d'un gris de perle'.
On exploite une carrière de gypse remarquable à Dordal , à 2 lieues au N. de Dieuze : ii s'y présente en assez grandes masses et assez uni pour qu'on en puisse tailler des tables et des manteaux de cheminée, comme nous avons vu qu'on le faisait de celui de Hackenberg \
Entre Vie et Arracourt, il existait autrefois des carrières de plâtre qui avaient, dit-on, 3o mètres de hauteur^.
Ces masses de gypse sont enveloppées dans les couches de marne , et produisent l'irrégularité de la stratification de celles-ci. On voit ordinairement des filets de gypse blanc, fibreux, interposés entre les bancs de cette marne ^ supérieurs à la masse gypseuse principale.
Les bancs de marne, ainsi que ceux de dolomie et de grès, se relèvent et se contoiunent assez généralement à l'approche des masses gypseuses, de manière à passer au-dessus d'elles en forme de voûte. Nous reviendrons plus loin sur cette disposition caractéristique.
Les couches de dolomie compacte doivent, comme nous l'avons déjà fait remarquer plus d'une fois, être citées au nombre des plus constantes du terrain des marnes irisées.
Dans les environs de Vie et de Dièuze, ces bancs de dolomie sont ordinairement divisés en bancs de 1 à 3 décimètres de puissance, qui eux-mêmes sont encore, souvent, sous-divisés en plusieurs lits, dont chacun n'a que 1 5 cen-
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^ Voltz, Notice géagnMqne sur les environs de Vic.(Ann, des mines, t.YIII, p. a4o, iSsS.)
' Guibal, Mimoire^ur les terrains du, départemeni de h Meurthe inférieurs oo cakaire jurassique ( diaprés un Mémoire de M. Gaillardot , publié en i8i5).
* Von Oejfnhausen, von Dechen und von
Laroche, Vmrisse der Kieinlànder, tom. II, pag. 135. *
^ Monnet, Description minëralogique de la France, fag. 177.
' Voltz, Notice gèogn,, etc, [Ann. des mines, tc»n.VIII, pag. aÂi.)
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timètres d'épaisseur. Les bancs supérieurs, ne sont pas dun tissu aussi compacte que les bancs inférieurs, dans lesquels on ne voit aucune cavité ni aucune pétrification « et dont le grain est toujours parfaitement homogène et ordinairement d'une extrême finesse. Les bancs supérieurs sont, au contraire, d'ime contexture variable : tantôt ils sont d'un grain homogène et compacte sans aucune cavité ni pétrification ; d'autres fois, par exemple près de la carrière de gypse de Salivai, en conservant le taèîne grain, ils sont remplis de coquillages, tous disposés parallèlement à la stratificatioit presque horizontale de la recfae. €es coquillages, assez nombreux, sont tous bivalves, à l'exception de quelques univalves trè&*petîts. Leur test a disparu, et a laissé un vide dans ia roche. D'autres fois, les mêmes coquillages , avec leurs vides , existent encore, mais le grain a changé; et la masse passe à un véritable oolithe dont les grains sont souvent ronds et à couches concentriques, et ont plus souvent encore l'apparence . de fragments de coquillages entourés de couches qui s'enveloppent mutuellement.
Quelquefois cette dolomie, où un calcaire qui en prend la place, a une épaisseur considérable , et l'un des bancs se présente en morceaux informes, caverneux et d'un tissu très-varié. On lui donne alors, dans les environs de Vie et de Dieuze, le nom de crapaud. La couleur de ces rognons ou pierres de crapaud est grise ou rougeâtre K
A Pettoncourt, à Moncelet à Salonne, le crapaud contient de petits filons de strontiane sulfatée à l'état cristallin, et des nids de cette substance.
Le premier puits ouvert à Vie, poiu* la recherche du sel gemme, après avoir traversé 5 mètres de marnes irisées, est tombé sur une couche de dolomie à grains fins, dont l'épaisseur était de 5°^,3o : elle renfermait des lits remplis de géodes de spath calcaire inverse *.
Au-dessous de la dolomie à grains fins , on a rencontré une assise de marnes grises en stratification concordante- avec elle : son épaisseiu* était de 3 mètres. Ces marnes étaient composées, d'abord d'une couche de marne grise non schisteuse, puissante de 2™,6o, et ensuite d'une couche d'une marne grise noir/itre, schisteuse et très-friable, presque pâteuse et coulante. On ne voyait aucune trace de matières oi^anisées dans cette roche.
On a rencontré, à une profondeur de 1 1"',^^» ^^ g^^^ formant deux
* Volt/, Notice géogn, , etc. [Arm. des minas, tom. Vin, pag. a 36.)
* Id., ihid., pag. -2^3.
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assises enstratification concordante avec les assises précédentes : la première est de couleur rouge, et ia deuxième de couleur grise. Leur composition et leur structure sont les mêmes : c est un grès peu dur, à grains quartzeux , très-fins et égaux, à ciment argileux. H prend souvent la structure schîstoîde. La surface des bancs et des feuillets est toujours recouverte de nombreuses paillettes de mica blanc.
Le grès de couleur rouge a une épaisseur de 1 1 mètres environ dans les puits; il est en bancs fort puissants dans la partie supérieure, et plus minces dans les parties inférieures, où il passe à la structure schistoïde.
Le grès gris, épais de 7*^,50^ a presque toujours la structure schistoïde : dans la cassure en travers, on le voit veiné de lignes noirâtres parallèles à la structure schistoïde, et qui souvent se perdent en se réunissant à d'au* très lignes semblables.
Cette assise de grès correspond à celle que nous avons mentionnée à Walmûnster et à Noroy comme avoisinant la couche de combustible qu on y exploite et celle de dolomie compacte, le tout formant un groupe qui se trouve constamment vers le milieu de l'épaisseur des marnes irisées. J'ai recueilli moi-même dans ce grès, en 182 1, près des premiers travaux de la ^^ Walmûnster mine de Vie, une empreinte de calamité. Depuis Lors, on a trouvé dans le même grès, à Moyenvic, Yequiseium arenaceum. Il y a des localités où les empreintes végétales sont assez nombreuses, soit dans cet étage de grès, soit, dans les argiles schisteuses qui l'accompagnent. Ces empreintes appartiennenC généralement à des plantes spécifiquement dififérentes de celles du grès bigarré; cependant, quand on compare les plantes du grès bigarré avec celles des marnes irisées, on remarque une ressemblance de physionomie telle, qu'on ne peut s'empêcher d'admettre une relation intime entre les Flores des deux formations ^
Cet étage de grès, d'aigles schisteuses et de dolomies compactes, est k ^^^'^^ seule partie des marnes irisées où Ton rencontre des débris organiques qu'on y trouve reconnaissables. M. Guibal annonce que les seuls fossiles qu'il connaisse dans les marnes irisées sont le possidonia keuprina, trouvé à Puttigny; un bivalve qu'il croit du genre mya, trouvé à Deuxville; le calyptrea discites, trouvé près de Lunéville. Il mentionne aussi des bois fossiles recueillis, par
* W.-P. Schimper et A. Mongeot, Mmogra- chaîne des Vosges, Strasbourg, i84o , pag. 8. phie des plantes fossiles du, grès bigarré de la
M. Beaupré fils, entre la ferme de Saint-Urbain et Layviller, et des empreintes diequisetnm et de voltzia, signalées par M. Guérard, maire de Lunéville, àFerrîères et à Velle-sur-Moselle ^
A ces fossiles il faut joindre ceux indiqués ci-dessus, d'après M. Voltz, dans les dolomies ou calcaires compactes des environs de Vie. Le sel gemme Ces couchcs fossilifèrcs sout séparées du muschelkalk, qui supporte tout
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te système, par une série de couches de marnes insées. Ce sont celles que nous avons décrites en parcourant le contour extérieur du massif des marnes irisées, et dans lesquelles sont intercalés les bancs de sel gemme de Vie et de Dieuze que nous allons faire connaître ci-après.
Les couches supérieures de la formation des marnes irisées sont les seules qui s'observent au jour dans les environs de Dieuze et de Vie. Monnet avait déjà remarqué, comme nous l'avons rapporté plus haut, que la couche de grès dont nous venons de parler est la plu» basse de celles qu'on peut apercevoir, et qu'elle ne se montre même qu'en un petit nombre de points.
Remarques C'cst au milieu du terrain formé par ces couches supérieures des marnes de* h ^Siée irisécs quc la Seille et la Petite-Seille roulent lentement leurs eaux dans des
deiaSeiiie. yallées peu encaissées, dont le sol argileux est assez ingrat et difficile à cul- Efflorescences tiver. Des prés marécageux font que le séjour en est malsain en été. Ces prés sont eux-mêmes rendus stériles, dans beaucoup de parties, par des efflorescences salines qui les couvrent dans les temps secs, et on y voit croître spontanément des plantes particulières au bord de la mer, telles que la salicornia herbacea (Lamarck et DecandoUe).
Les efflorescences dont nous venons de parler sont composées de sel mari© , dont on trouve des indices presque partout dans ces vallées. On voit des sources plus ou moins chaînées de muriate de soude y sourdre en dififérents points, ^principalement depuis Marsal jusqu'à Burthecourt; et il est souvent difficile, siutout à Vie et à Moyenvic, d'obtenir des puits dont Sources salées, l'eau ne soit pas saimiâtre. D'ailleurs, le nom même de la rivière (la Seille) ^ et les noms de quelques villes et villages avoisinants {Marsal, Château-Salins, Salonne, Salivai)^ tout témoigne que l'existence des sources salées fiit , dès longtemps , une notion populaire dans la contrée ^.
* Guibal, ouvrage cité, pag. 6. poar la recherche et V exploitation du sel gemme.
* Levalloia, Mémoire sur les travaax qtù ont (Annales des mines, 3* série , tom. IV, pag. 37, été exécutés dans le département de la Mearthe, ji833. )
Cette propriété salifère s'étend à une grande partie du massif des marnes Étendue irisées qui, sur une longueur de plus de 7 myriamètres, prise de Rosières àwJrces*^es. à Sarralbe, offre un grand nombre de sources salées, en général fort riches, et dont les plus importantes ont déterminé, à des époques diverses, la fondation des salines de Dieuze, de Marsal, de Vie, de Moy envie, de ChâteaurSalins, etc. ^
L'exploitation de plusieurs de ces sources remonte au delà de Tère chré- l expioitaUou
*:^«.«*^ 2 de ces sources
tienne \ ^^^
Dès le VII® siècle,, Vie, Moy envie et Marsal possédaient des salines'. De- t^ès-ancienne. puis, de grandes exploitations furent fondées sur les sources.de Dieuze et de Château-Salins. La saline de Dieuze existait déjà en SgS^: elle appartenait à l^abbaye de Saint-Maximin de Trêves. Les ducs de Lorraine la possédaient en 1 2 1 5 , et ik la conservèrent jusqu'à la réunion de ce duché à la France ^. D*autres salines moins importantes s'élevèrent sur les* sources de Salonne, de la Grange-Fouquet, de Harraucourt-lez-Marsal , de Lezey, de Basse-Lindre. On montre encore à Haboudange les traces d'un puits, d'où l'on a extrait autrefois de l'eau salée. Cassini indique un puits d'eau salée en regard de la Grange, sur l'autre rive de la Seille.
Depuis longtemps on a conjecturé que ces sources salées annonçaient Depuis l'existence de masses souterraines de sel gemme. Il résulte d'un ancien ma- ^^^ rpen^^que nuscrit, dont l'authenticité- paraît certaine^, qu'un nommé Jean Poiret vint, ces sources
* * ^ ^ indiquaient
en 1 299, oflFrir à Gérard, évêque de Metz, de lui découvrir de grands amas Texistcnce de sel gemme dans le voisinage de ses salines ^. On ignore comment Jean Poiret établissait ses raisonnements sur cette matière; mais Guettard, dans un Mémoire inséré parmi ceux de l'Académie des sciences pour 1762, a très-nettement développé la probabilité de trouver du sel genune dans cette contrée. Voici en quels termes il s'exprimait :
« Les montagnes de Château-Salins, en Lorraine, font voir beaucoup de deTueuard.
* Cordier, iinn. des mines, tom. IV, p. A98. et belles-lettres de Nancy, le 8 mai 1791; par ' Mathieu de Dombasle, Annales de chimie M. Piroux, architecte juré de cette ville.
et de physique, tom. XII, pag. 48* ^ Levallois, Mémoire cité. (Ann. des mines,
^ Mènùkire sur les antiquités de Marsal et de 3* série, tom, VI, pag. 119, i834.) Moyenvic, par M. Dupré, directeur de la saline ^ Mémoire précité de M. Dupré, pag. 65 et
de Moyenvic. Paris, 1829, P^S' ^9 ^^ ^^^^' ^^^^'
* Mémoires sur le sel et les salines de Lor- ^ Levallois, Mémoire cité. (Ann. des mines, raine, couronnés par T Académie des sciences 3* série, tom. IV, pag. 39.)
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« lits argileuK ou glaiseat , verdAtres ou d'un rouge lie de yin. CeB lits forment « des ondulations et sont un peu inclinés à rhorieon. Le rapport <]u*il y a « entre ces naontag^es et celles de Wieliska [^ï Pologne), du moins quant n à ce qui regarde les Uts de glaise ou d'ai^ile , leur couleur, leurs ondu- « lations, leur inclinaison, ce rapport, di»-je, est tel, que j'en fiis, en voyant « ceux de Wieliska, tellement frappé, que je pensai d'abord que des recherches < faites en Lorraine pourraient peut-être conduire à la découverte de quel- « ques mines de sel en roches. L'eau des fontaines salées ne doit, sans doute, « le sel dont elle est chargée qu'à des rochers de sel dans lesquels elle passe : « il ne s'agirait que de trouver ce magasin. La découverte n'en sera peut-être « due qu'au hasard; mais un hasard prévu pourrait n'en pas devenir un si « on tournait ses vues de ce côté, et si, par des fouilles faites dans les mon- « tagnes voisines de ces fontaines, on cherchait à s^assurer s'il ne se mon- « tirerait pas quelques indices de sel en masse. Ces réflexions sont peut-être « en pure perte; mais, les recherches d*un naturaliste transporté dan&un pays « étranger devant toujours être faites dans l'intention de les rendre utiles « à la patrie, j*ai cru ne devoir pas suj^îmer ces réflexions. Elles ne sont « que des soupçons ; mais des soupçons qui peuvent être utiles , et qui méri- « teraient peut-être qu'on cherchât à les réaliser , ne doivent pas être passés « sous silence ^ »
Monnet n'avait pas été moins frappé que Guettard des rapprochements énoncés dans le passage précédent : il a consigné ses idées sur ce sujet dans plusieurs endroits de sa Description minéridogique de la France , imprimée en 1780. En pariant du massif des marnes irisées dont Dieuze occupe le centre, et dont il désignait déjà les contours, à peu près comme nous f avons fait, en l'indiquant comme entouré de* toutes parts par le pays à pierre calcaire, il l'appelait an pays à plâtre et à sel gemme^.
Cependant, jusqu'en 1818, on s'est home, à cet égard, à de simples conjectures, et ce n'est qu'en 1819 qu'un trou de sonde entrepris près du centre de ce pays salé y a effectivement découvert un gisement de sel gemme.
L'idée des récherches qui amenèrent cette découverte aj^artient à un anài instigation cieu magistrat, l'un des citoyens les plus recommandables de la ville de Vie, ignon. j.^^ ^ Vignon. Elles furent commencées, près de Vie, en 1 81 8, par la com-
* Guettard, Mémoires de V Académie des * Monnet, Description mméndogique de la
sciences, année 1762. France, pag. 176.
Remarques de Monnet
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pagnie Tonnellier. Le premier coup de sonde fut donné, ie 7 juillet 1818, au lieu dit le Haut-^e^la^-Forét ; mjtis on abandonna bientôt de point pour se porter dans un autre plus rapproché du fond de la vallée, à 1 kilomètre 7 au S. 0. de Vie, à gauche et près de la route de Dîeuze à Nancy : c'est là que, le i5 mai 1819, le sel gemme fut touché pour la première fois, à la profondeur de 65°^, 1 . Déjà le» terre» avaient commencé à être salées i5 mètres plus haut. Ce sondage fut ensuite poussé jusqu'à i66",i 2, ayant traversé une épaisseur de 3ô°^» 1 9 de sel en six bancs, et sans que la limite du sixième eût été atteinte ^ Les bancs de sel n'étaient séparés que par des couches d'argile et de gypse de 1 a à i5 décimètres.
Les couches terreuses et pierreuses (grès rougeâlre micacé, entrecoupé de calcaire gris et de chaux sulfatée ) qui avaient été percées avant d'arriver au terrain salifère, s'étendant horizontalement à une grande distance , en tous sens, la continuité des bancs de sel gemme pouvait se présumer*. Pour s'en assurer, on eut recours à de nouveaux sondages, qui furent exécutés pendant le cours des années 1819, i8i2o, 1821, 18a a et 18a 3, dans les territoires des communes de Vie (en deux nouveaux points), de Rosièresaux-Salines, de Pettoncourt, d'Haboudange, de Mulcey. et de Maizières'.
Nous donnons ci-après le tableau des résultats obtenus par celte voie.
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^ LeYallois, Mémoire cité. (Arm. des mines, 3' série, lom. IV, pag. Sg, i833.)
' CoiditTy Notice sar la mine de sel gemme (fui a été récemment déceimsetie à Vie, département
de la Mearthe, (Ann. des mines, t IV, p. ^95. ) ? Darcet, Notice sur la mine de sel gemme 4è Vie, suivis dn Eappôrtjkit à F Académie des sàâwces h iSdétêmbre i823} pi^ 3i.
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On voit que ces sondages, qui tous ont été ouverts dans la formation des marnes irisées, ont presque exclusivement traversé, jusqu'au sel , des marnes et argiles avec du gypse. Tous ont atteint le sel gemme, excepté celui de Maizières, qui na rencontré que des argiles et des gypses salifères, bien qu'il ait été poussé à la profondeur de 1 3 2^,9. Il est à remarquer que c'est celui qui s'approche le plus de l'affleurement du muschelkalk. D'ailleurs, aucun n'a atteint la limite inférieure du dépôt salifère.
Les travaux souterrains destinés à l'exploitation de la mine de sel geînme découverte à Vie furent commencés, le 2 8 juin 1821, par ordre de M. Bec-ir^s^uln^' 9^> alors directeur général des ponts et chaussées et des mines.
Trois puits { le puits Becquey , le puits Villeneuve et le puits Neuf) furent successivement commencés et poussés à des profondeurs plus ou moins grandes, au milieu de beaucoup de difficidtés résultant de l'affluence des
Mine de Vie
ouverte,
par ordre
de M. BecqaeYt
îSjuf-
Trois puits
eaux.
Ces puits traversèrent d'sibord des marnes, la. couche de dolomie et répaisse assise de grès qui ont été décrites plus haut; au-dessous, ils rencontrèrent une série de couches de marnes entremêlées de gypse en partie anhydre.
Le jpuits Becquey atteignit le sel gemme à la profondeur de 6 7°^, 6; il fut Puits Beoquey. approfondi jusqu'à 1 69^,3, et on pratiqua au fond un sondage de 9"',7, ce qui poussa l'exploration jusqu'à 169 mètres au-dessous de la surface. On reconnut, dans cette exploration, douze couches de sel gemme, séparées par des intervalles composés de marnes et de gypse en partie anhydre.
Nous donnons ci -après le tableau des couches traversées par le puits Becquey ^ , qui sont en même temps figurées dans le diagramme placé sur le côté.
^ Levailois, Mémoire cité. {Annales des mines, 3* série, tom. IV, pag. 66, i833.)
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U résulte d*im percement poursuivi dans le mur de la troisième couche que ce mur va en montant de cinq à six degrés à partir du puits, mais que ce n'est pourtant pas dans cette direction qu'a lieu sa plus grande pente, qui ne paraîtrait pas trop s'éloigner de la ligne S. S. 0. — N. N» O,
Nous ne nous étendrons pas davantage sur la description du gisement du sel gemme à Vie. Lés sondages dont nous avons donné le tableau page 76 i joints à Tensemble des faits connus sur la structure géologique de la cou* Irée , devaient faire présumer que le sel gemme existait au-dessous de Dieuze aussi bien qu'au-dessous de Vie. La mine de Vie ayant été envahie par les eaux au mois de décembre 182 5, on délibéra si on en reprendrait l'exploitation, ou s*il ne serait pas plus avantageux d'en ouvrir une semblable à Dieuze. Ce dernier parti a été adopté; et, la mine de Dieuze étant aujoiu*d'hui en pleine exploitation , ce sera le gîte de Dieuze, d'ailleurs semblable, dans tous les points essentiels, à celui de Vie, que nous décrirons spéciale* ment.
On commença par s'assurer, au moyen de sondages, de l'existence de couches de sel gemme au-dessous du sol de la saline même de Dieuze. Un premier cotqp de sonde, ouvert à 200 mètres environ au S. O. de l'enclos de la saline, atteignit le sel à 67 mètres de profondeur; un second entrepris à 2 kilomètres au N. E. de Dieuze, à la jonction de la route de Strasboui^ et du bois de la Nachtweide, l'atteignit à 65°^,6 ^
Les travaux de la mine furent ouverts, le 10 mai 1826 , dans l'enceinte même de la saline; ils ont donné lieu à l'établissement de plusieurs puits, dont l'un, le puits Saint -Etienne, a été poussé jusqu'à la profondeur de 1 d9°^,3, et prdbngé par un sondage de 69*^,8, qui a atteint une profondeur totale de 2 09",i .On a d'abord traversé, jusqu'à la première couche de sel, 55 mètres de marnes mêlées de gypse en partie anhydre ; puis, treize couches de sel, séparées atissi par des intervalles composés de marnes, d'argile et de gypse ou d'^mliydrite.
Nous donnons, dans le tableau ci-après, la coupe du terrain traversé par le puits de Saint-Etienne à Dieuze., et par le trou de sonde qui en forme la continuation^.
' Levallois , Mémoire cité. (Ann. des mine$, 3' série, tom. VI, pag. ia3, i83Â.)
^ Id., ibid., 3* série , tom. VI , pag. 137,1 83^ .
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Les couches de sel gemme de Dieuze ne sont pas exactement horizontales; indinaiion cependant elles sont moins inclinées qu'à Vie et se présentent dans un sens ^" ^^^ ^^ différent. Elles plongent d'environ i® ^ vers le N. lo® E.
On ne doit pas s'attendre, observe M. Levallois, qu'à la distance qui se- Correspondance pare Dieuze de Vie, il y ait correspondance d'épaisseur entre les différents les terrains bancs de part et d'autre , d'autant mieux que la distinction qui a été faite de ces bancs en intervalles et en couches de sel ofiQrait beaucoup d'incertitude quand le sel était mélangé de salzthon (argile salifére). Cependant on ne peut s'empêcher de remarquer que cette correspondance existe assez bien jusques et y compris la troisième couche. D'ailleurs, c'est, des deux côtés, absolument la même composition de terrain : jusqu'au sel, des marnes et des argiles entrelacées, de toute sorte de manières, avec du gypse en partie anhydre. Ces mêmes roches constituent encore les intervalles entre les couches de sel; mais alors les parties effervescentes y deviennent fort rares, et elles renferment aussi moins de gypse et plus d'anhydrite. Quand ces substances y dominent, le salzthon (argile salifére) acquiert de la solidité, tandis que, sans mélange, il se délite avec la plus grande facilité.
L'identité entre les terrains traversés à Vie et à Dieuze s'observe jusque dans les détûls, et, par exemple, jusque dans la présence de ces lignes, parallèles, en général, aux plans de séparation des bancs, qui divisent les couches de sel en zones diversement nuancées. Nous disons en général, parce qu'on rencontre souvent, en effet, des anomalies dans ce parallélisme. Nous avons indiqué aussi que les surfaces de séparation des bancs étaient gêné-
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ralement planes. Cette règle n^est pas non plus sans exception; et c est ainsi qu'on voyait en un point, à Vie, le salzthon, qui forme le toit de la cinquième couche, se ramifier, s'extràvaser, pour ainsi dire, dans cette couche i sur la hauteiu* et la largeur d'un mètre environ.
Description Le sel lui-même est identique dans les deux localités : considéré en grand, dTsei gwmnc. ^^ forme des masses absolument compactes; considéré en petit, il est exclus!*vement cristallin et diaphane; et ces masses ne sont autre chose qu'un agré«> gat de cristaux, ne laissant pas le moindre vide entre eux, et enchevêtrés en tous sens, ainsi qu'il arrive dans une cristallisation confuse. Les dimensions des lames ne sont cependant pad, communément, au-dessous d'un centi** mètre « et elles s'élèvent bie^ au-dessus daûs les variétés blanches. Poiu* don-* ner une idée de la texture de cette roche , il suffit de dire qu'im morceau de del poli pi'éseûté l'apparence d'une feuille de moiré métallique. On ne rencontre jamais de cristaux isoiéd^ mais on en peut obtenir facilement par le clivage. La cassure est, comme on doit le prévoir, Irès-irrégulière; elle a pourtaïlt toujouï^s lieu suivait une suite de lames. Ces lames sont miroitantes au moment de la cassure; mais leur éclat disparaît au bout de quelque temps d'exposition à l'air. Le sel est, le plus ordinairement, vert de bouteille ou gris, et est ainsi coloré par de l'argile bitumineuse. Plus rarement il est jaune d'ambre ou blanc, soit d'un blanc pur, soit tacheté de points rougeétres ou jaunâtres ; jamais bleu foncé , comme l'est quelquefois celai d'Espagne.
bubsunccs On trouve habituellement mélangés dans le sel , en quantité plus ou moins \"abitueiiemcnt g^audc : 1^ d^ l'ai^ile bitumineuse disséminée; 2** du salzthon (argile sali-
méiangées. f^j^j ^ ^^[i ^^k petites coUches linéaires parallèles à la stratification, soit en veines ou petits filons en général très-minces ; 3** de l'anhydrite compacte en petits rognons ou noyaux ; 4^ du polyalithe, également en petits rognons ou noyaux. Mais, à Dieuze, aussi bien qu'à Vie, cette dernière substance ne s'observe pas dans les couches inférieures ; «lie domine surtout dans la troisième. Une seule fois, M. Levallois y a reconnu du soufre : ayant exposé im morceau de sel à la chaleur, il fut frappé par i'odeur de l'acide sulfiireux , et il découvrit, en eflFet, sur sa surface, A l'aide de la loupe, quelques petits points jaunes, gros comme la tête d'une épingle, et ayant évidemment subi la fusion.
On rencontre souvent dans le sel blanc , surtout lorsqu'il est à grandes
lames, de petites cavités qui contiennent à ia fois un liquide et un gaz, que Ton voit se déplacer quand on incline les morceaux en divers sens. Ces fluides n'ont pas été analysés; mais on sait que la même particularité a été observée dans le sel du Cheshire ^
Cest ici le lieu de mentionner deux autres faits : le premier, c'est qu'on observe aussi quelquefois de petites cavités remplies d'une matière d'un blanc mat, et qui forme comme de petits nuages répandiis à travers le sel. Cette matière est grenue et humide; elle est limpide, peu solide; elle précipite par le muriate de baryte et par l'oxalate d'ammoniaque : c'est donc du sulfate de chaux. Le deuxième fait, c'est qu'il n'est pas rare de trouver une couche d'eau, infiniment mince, interposée entre les lames du sel lorsqu'on le clive.
Les analyses faites par M. Berthier [Ann. des mines, tom. X, pag. 269 ) , Analyse de quatre variétés de sel gemme de Vie, n'ont accusé d'autres substances ^«««U«™™«étrangères dans ce minéral que de l'argile bitumineuse, du sulfate de chaux, du sulfate de soude (2 p. 0/0 dans une seule variété), et seulement une trace de sulfate de magnésie dans une autre; mais, ce qui est essentiel à remarquer, point de muriate de cette dernière base. Cependant il existe de la magnésie en quantité assez notable dans l'eau salée qui sort de la mine, aussi bien que dans celle de l'ancienne source; mais cette terre y est évidemment introduite par l'eau, qui s'en trouve chaînée avant de passer sur le roc salé, puisqu'on la rencontre même dans toutes les eaux douces du pays. Quant au sel rouge, il est coloré par o",oo2 de peroxyde de fer.
M. Levallois a cherché en vain, dans le sel, l'iode et le brome; fet peutêtre l'existence des goitres qui affligent quelques points de la vallée de la Seille suffisait-elle pour faire présumer l'absence du premier de ces corps.
Le sel de la onzième couche de la mine de Dieuze , où sont situés aujour- Description d'hùi les travaux d'exploitation, est grisâtre. Il forme des assises très-régu- ^® **o^°^^^"'® lières de quelques centimètres de puissance, avant l'inclinaison de la couche, exploitée
* * * *^ ^ , en ce moment.
distinctes l'une de l'autre par la nuance plus ou moins grise , quelquefois presque blanche, et par le grain cristallin; mais il n'y a pas de solution de continuité entre les diverses bandes. Seulement, à environ 1*^,40 au-desst» du mur de la couche , il y a un groupe de veines d'aigle grise qui se soutient dans toute l'étendue des travaux, en se ramifiant plus ou moins comme Tiiidique ie diagramme Ch-aj^s, que j*ai dessiné dans la mine de Dieuze,
* Levallois, Mémoire cité. (Annales dm mms, 3* s^rie, tom. VI, pag. i4i.)
84 CHAPITRE VIIL
le i6 octobre 184.I9 sous les yeux de M. Bossut, ancien élève de l'École des mineurs de Saint-Etienne, directeur de la division de la mine.
Veines argileuses ramifiées, dans la onzième couche de sel gemme, à Dieuze.
A la base de la couche exploitée , il y a un lit de rognons d^anhydrite. Cette substance ne se trouve que dans les intervalles des couches. Dans les mêmes intervalles, il y a aussi du gypse ordinaire. LWgile y est quelquefois noire, quelquefois brune.
Diverses Le sel provenant de l'exploitation de la onzième couche se divise en
variétés . , \
que présente trOlS qualités :
le sel gemme. i© Le sel gris légèrement bleuAtre, de teintes très -variables, depuis le gris noirâtre jusqu'au bleu sale : il parait être coloré par une matière bitumineuse ;
3^ Le sel rouge, d'un rouge plus ou moins intense;
3® Le sel blanc proprement dit.
Le premier forme la masse stratifiée de la couche exploitée.
Le sel rouge est constamment fibreux; il se trouve , soit en rognons irréguliers enveloppés d'argile noirâtre et d'anhydrite, vers la base de la couche exploitée, soit en filons , dans les assises argileuses qui la séparent des autres couches de sel.
Sel lameiieux. Le sel blanc proprement dit est toujours à l'état lamelleux. Il forme , vers la partie supérieure de la couche exploitée, une série de ganglions généralement enveloppés d'argile noirâtre. Les masses cristallines ont souvent plus d'un décimètre de diamètre ^.
Sel fibreux. Le sel se rencontre aussi à l'état lameiieux au milieu du salzthon {dirgile salifère) qui forme les intervalles des couches; mais , en outre, il se trouve là, comme nous l'avons dit plus haut, à l'état fibreux, en veines ou en petits filons qui ont quelquefois plus de 2 décimètres d'épaisseur. Ce sel est le plus habituellement couleur de feu, plus rarement jaune de vin ou blanc. Les
^ Renseignements donnés verbalement par M. Bossot.
fibres sont, ou droites, ou diversement courbées. On observe parfois, dans ces veines, du sel lamelleux associé au sel fibreux; et c'est là seulement que Ton a obtenu, et encore fort rarement, des cubes dégagés sur quelques-imes de leurs faces. Dans tous les cas, le sel fibreux présente encore la texture lamelleuse quand on le casse perpendiculairement aux fibres. Il arrive quel- Sei gemme quefois que Ton rencontre, dans une même veine, du sel et de Tanhydrite à réut à)reux. à[)reux, les fibres étant à peu près continues de l'un à l'autre minéral, et ^jans^ksn^mes ayant presque la même coloration, en sorte qu'il faut de l'attention pour filons. distinguer où finit l'un et où commence l'autre. M. Levallois assure qu'il a vu, dans un de ces cas, le sel occuper le milieu du filon, pendant que l'anbydrite se trouvait près des deux parois, auxquelles, d'ailleurs, les fibres étaient normales. Jai vu moi-même, dans un échantillon, des fibres de sel gemme et des fibres de gypse entremêlées.
La pesanteur spécifique du sel gemme a été trouvée , par jdusieurs expé- Pesanteur rîences , à la température de 1 8^ centigrades : du^ymme.
De a , 1 4 pour le sel blanc; De 2,17 pour le sel gris; De a, 2 a pour le sel plus impur.
Le minéral est firoid au toucher; il n'est pas dur. Il est rayé par la chaux Ses propriétés carbonatée, mais il raye la chaux sulfatée. Néanmoins sa ténacité est assez » ^lutance grande pour qu'on ne puisse l'exploiter qu'à la poudre. Considéré comme ^i^c«s«™«"*matière de construction, ce sel offre à la rupture, d'après M. Levallois, une résistance absolue de 3 5 2, 000 kilogrammes par mètre carré, et, par conséquent, supérieure à celle de la pierre de Givry, sur laquelle Gauthey a expérimenté. C'est la moyenne de six épreuves que M. Levallois a faites principalement sur du sel gris.
Le mode d'exploitation suivi dans la onzième couche, d'après les plans Beauté de M. Levallois, et dont on trouvera l'exposition dans le Mémoire inséré f^j^rû forme. par cet habile ingénieur dans les Annales de^ mines, a conduit à y tailler de vastes galeries, sur les parois desquelles on voit se dessiner la structure de la masse saline. Elle est stratifiée, mais elle ne présente aucune fissure, aucune solution de continuité: c'est un des rares exemples de masses minérales où on peut tailler des blocs d'une grandeur presque indéfinie, au moins en deux sens. On peut conclure d'après cela, et d'après ce que nous venons de rapporter touchant la résistance à l'écrasement, que, si le sel gemme
Produit
de !a mine
de Dieiizc.
Sel vendu
àDieuze;
son origine.
Source salée.
Ses produits.
n^était pas soluble dans Teau, celui de Dieuxe ofiBrirait une des {dus belles pierres de construction connues.
On a extrait de la mine de Dieuze :
En 1827 (huit derniers mois) i35,075 «^*-»^-
id32 , •«,..•. 132,492
L'extraction, dans son état normal, s'élèverait à i44«ooo quintaux métriques par an. La proportion de sel consommé k Y état gemme a été de 11 p. 0/0 : elle pourrait s'élever jusqu'à 1 7 p. 0/0 , si les demandes du commerce réclamaient cette proportion. Pour une extraction totale de i^^tOOO quintaux, cela ferait 2 4^500 quintaux métriques de sel gemme blanc par an.
Le prix de revient du quintal de sel gemme rendu au bord du puits, calculé d'après les quatre exercices 1 83oi 1 83 1 , 1 832 et 1 833, pendant lesquels l'extraction moyenne a été de i46,ooo quintaux, s'élève à 5i fr. 76 cent.^ Aujourd'hui le sel qu'on livre au commerce à Yétat gemme, et après l'avoir simplement égrugé, forme environ 8 à 9 p. 0/0 du sel extrait de la mine; le reste est dissous pour être purifié.
Il se vend à Dieuze, annuellement, de 260 à 3oo,ooo quintaux métriques de sel, qui proviennent : 1^ du sel gemme extrait de la mine, qu'on redissout, en partie, pour k purifier; 2^ des eaux de suintement du puits dérivant des couches de sel supérieures , qui forment presque un sixième de la production; 3® de la source salée.
Monnet citait la source de Dieuze comme fournissant 700 pieds cubes par heure , ou 1 6,800 pieds cubes (676 mètres) par vingt-quatre heures. Elle avait 16'' de salure, cest-À-dire que 100 livres de cette eau auraient donné 1 6 livres de sel *. Aujourd'hui , avec plus de «oin sans doute , on trouve que cette source, qui jaillit i 12*^,85 au-dessous de la surfece du sol^ donne 770 mètres cubes d'eau par vingtHpiatre heures, et que cette eau manjue 1 6^ Y ^ l'aréomètre de Baume : sa pesanteur spécifique est de 1 , 1 1 2 . Celle
^ Levallois, Mémoire cité. (Ann. des mines, * Monnet, Description minéralogxque de la
3' série, tom. VI, pag. 161.) France, pag. 177.
qu'on extrait à la surface pour la consommation de Tusine est toujours im peu mélangée d'eau douce, et ne marque, en général, que lA^ 7.
D'après l'analyse de M. Levallois, l'eau de la source de Dieuze est com- Analyse
,--,,. de ses eaux.
posée de la manière suivante :
Eau o ,8554
Chlorure de sodium ...••• o , 1 3 1 7
Chlorure de magnésium o ,oo4o
Sulfate de magnésie o ,0002
Sulfate de chaux o ,oo34
Sulfate de soude o ,oo53
H est extrêmement probable que cette source, et les autres sources salées Origine de la contrée, tirent les sels dont elles sont chaînées des bancs formés ou aJ^Ia salure. imprégnés de substances analogues qui se trouvent dans le terrain. Il est cependant à remarquer que les eaux, en circulant dans l'intérieur du sol, ne peuvent dissoudre que la surface supérieure des bancs de sel gemme , puisque la sécheresse presque absolue des travaux d'exploitation montre qu'elles ne pénètrent pas dans l'intérieur des masses. Elles peuvent dissoudre* en outre, le sel répandu dans les marnes qui recouvrent le sel gemme en bancs continus. Ce qui paraît certain toutefois, c'est que les vides qu'elles laissent dans le sol, en en dissolvant les parties constituantes, sont assez considérables pour y produire des cavités et, par suite, des affaissements. Telle est, du moins, la seule explication qu'on puisse donner de certains trous qui existent dans les environs de Dieuze, et que l'on dit avoir été formés par l'affaissement spontané du terrain. M. Levallois en a observé un entre Dieuze et Basse-Lindre : il a la forme d'une paraboloîde de 5o mètres environ de tour et de 6 mètres de profondeur; il ne contient ]^as d'eau. H en a vu un second près de Juvelize, village situé à 8 kilomètres au S. 0. de Dieuze : l'orifice de ce trou est une espèce d'ellipse dont les axes ont 1 1 et 1 5 mètres de longueur; sa profondeur est de A?^,5o, sur quoi il y a 3 mètres d'eau, et cette eau est tout à fait douce. Enfin il en a vu un troisième à Guéblange, village situé à 5 kilomètres au S. de Dieuze : ce dernier, qui a de plus petites dimensions, renferme aussi de l'eau. Le trou de Juvelize est le seul
' Levallois , Mémoire cité. (Annales des mines, 3* série, tom. VI, pag. lai, 1837.)
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qui soit de formation coûtemporaine; il date de 1809 : mais, «{uelques recherches que M. Levallois ait faites, il n*a rien pu apprendre sur les cir^ constances de cette formation. On dit seulement que la profondeur était beaucoup plus grande dans Torigine; et ces sortes de trous portent, en effet, dans le pays, le nom de trous sansfond^.
Quoique l'existence souterraine du sel gemme soit constatée par des sondages sous une étendue de terrain considérable, de Rosières-aux-Salines à Sarralbe, l'extraction du sel n'est autorisée légalement aujourd'hui que dans trois localités de cette contrée : à Dieuze, à Vie et à Moyenvic. Les ordonnances royales en date du 1 2 septembre et du 1^ décembre 1 Sài déterminent et règlent ces concessions^.
U est probable que d'autres concessions seront encore accordées pour le même objet, la masse du sel gemme de la Lorraine dépassant de beaucoup les limites des espaces concédés.
Cette masse est véritablement immense.
La somme des épaisseurs des couches de sel reconnues à Vie est de 65 mètres, et, à Dieuze, de SS'^fS; et il est possible qu'il existe plus bas des couches encore inconnues. Des bancs de pierre de taille, de 60 mètres
' Levallois, Mémoire cité. {Annales des mines, troisième série, tom. VI, pag. i5g,
* {Extrait des ordonnances royales da 12 septembre et da i*^ décembre i8H, )
SALINE DE DIEUZE
L*ordoDnance royale du la septembre lâ^i porte coneession des mines de sel et sources salées situées sur une partie des territoires des communes de Bieaze, Kerprich-Uz- Dieuze, Guébestroff, Guénestroff, Haute -Lindre» Basse- Lindre, Blandhe-Église et Malcey,
D*après l'ordonnance royale du 1" décembre 18ÂI1 la saline de Dieuze, dans son état actuel, peut fabriquer annuellement environ 3o millions dô kilogrammes de sel raffiné et i,5oo,ooo kilogrammes de sel gemme égrugé, propre à la consommalion. On devra lui conserver une consistance suffisante pour une fabrication annuelle de Soo.ooo kilogrammes de sel au moins.
SALINS DE YIG.
L ordonnance royale du la septembre i84i porte concession des mines de sd et sources salées de Vie. La concession s'étend sur une partie des territoires des communes de Vie, Saïonne, Château- Salins et Amelecoart.
D après Tordonnanoe royale du 1*' décembre i84i, celte saline sera pourvue des appareils d'égrugeage et autres nécessaires pour une fabrication annuelle d*au moins 5oo,ooo kilogrammes de sel.
SALINE DB MOYENVIC
L*ordonnAnce royale du la septembre i84l porte concession des mines de sel et sources salées situées sur une partie des territoires de Moyenvie, Marud, Lezey, Xoatrey et Vie,
D'après Tordonnance royale du 1" décem* bre i84ii cette saline sera pourvue des appa^ reils d'égrugeage et autres nécessaires pour une fabrication annuelle d'au moins 5oo,ooo kilogrammes de sel.
d'épaisseur, sont déjà considérés comme très-puissants. Le grès bigarré est loin d*e/i présenter d aussi épais, et cependant il estrenonujié pour la beauté des carrières qu on y exploite. La somme des épaisseurs des coucbes gypseuses exploitées aux environs de Paris atteint environ 3 5 mètres; et elles couvrent peut-être, en réalité, un espace moins grand qae les couches de sel gemme du bassin de la Seille. Mais c'est surtout en comparant le sel gemme à des substances moins vulgaires que nous verrions ressortir l'abondance du gîte de la Lorraine. Il nous suffira de remarquer qu'on ne connaît guère de terrain houiller, en Europe, où la somme des épaisseurs des couches de houille atteigne 60 mètres, et qu'il en est très-peu dont la superficie égale retendue reconnue des couches de sel gemme des bords de la Seille. De plus, la houille se trouve rarement en totalité aussi près de la surface et dans des conditions aussi favorables à l'exploitation. Un terrain aussi riche en houille que les marnes irisées de la Lorraine te sont en sel gemme serait donc un champ d'exploitation d'une valeur immense. Malheureusement le sel gemme n'est pas susceptible d'être employé, par l'industrie, en aussi grande quantité que les combustibles fossiles, ce qui limite, même abstraction faite de l'impôt, le parti qu'on peut en tirer.
Le gypse est, après le sel gemme, la principale richesse minérale que Gypse recèlent les marnes irisées de la Lorraine. , marnes irisées.
Ces deux substances, dont on a remarqué depuis longtemps que les Rapports^ gisements sont généralement connexes, o£Erent ici, dans leurs allures, des ses guements analogies frappantes, et cependant des diflFérences notables. du sd gemme.
L'une et l'autre forment, à la fois , des masses lenticulaires et des systèmes de petits filons ; mais les gisements gypseux sont taillés beaucoup plus en petit que le gisement salifère, et, par suite, il y a, dans les marnes irisées de la Lorraine, une multitude de gîtes de gypse, tandis qu'il n'y en a qu'un seul de sel gemme. .
Ce dernier se compose d'une série de plus de treize assises de sel gemme séparées ^ar des intervalles composés de naarnes et d'argiles mêlées de gypse et d'anhydrité; et ces assises sont, ou des couches régulières, ou au moins des masses lenticulaires assez allongées pour se présenter comme des couches dans toute l'étendue d'une exploitation. Le groupe formé par ces couches ou ces masses lenticulaires, sans être indéfini, est lui-même assez vaste pour avoir été retrouvé par des sondages dans un espace de plusieurs myriamètres
II
en toui» sens. Le sel fibreux constitue des systèaates de petits filons qui tra* versent les couche^ de marne et d'ar^le dans les înterralles des assises.de sel. Les gîlfes de gypse sont composés également de masses lentkulat]:es de cette substs^nce et de réseaux dé petits filons. Les masses lenticulaires sont moins épaisses , mais surtout beaucoup moins étendues que celles de sel gemme. Les groupes^ de petits filons traversent les marnes dans le voisinage des masses : de là ii résulte que chaque gîte de gypse, dans son ensemble, a la forme d^un gros tubercule, qui se divise en assises plus Ou moins nombreuses et se termine, d'une maniéré peu nette, par une multitude de ramification».
Forme Ccttc formc tuberculcuse des gîtes de gypse est rendue, évidente par la
u ««^cu^®^*® disposition des couches qui les recouvrent. Ce» couches, soit qu'elles se comgîies de gypse, posent de mamos irisées, de dolomie compacte, de grès ou de combustibles fossiles, vont constamment en se relevant vers les masses gypseuses, parles* sus lesquelles elles se replient eh manière de voufe. Quelquefois, comme dans l'exemple cité page 69, la courbure de cette voûte est peu prononcée. Couches J'ai même vu des masses de gypse, peu étendues en largeur, qui redressaient relevées ' les couches euvironuautes jusqu'à la verticale, et les renversaient au delà
à l'entour. i . .
en quelques pomts.
Donnée Ce mode de disposition, dont la constance dans les marnes irisées est
Tar?ofigine remarquable , m'a toujours paru une des circonstances qui méritent le plus ces^pses ^'^^^^ prîses OU Considération par les géologues qui s'occuperaient de remonter à l'origine de ces gypses ^. Elle est trop générale et trop caractéristique pour qu'on né cherche pas, dans son interprétatiofi, une donnée sur la nature même des phénomènes auxquels ils remontent.
Il eist cependant à remarquer que les gypses qui la présentent le plus évidemment sont hydratés. Les gypses anhydres qui se montrent au milieu des masses argileuses dans les intervalles des assises de sel gemme n'ont donné lieu, sous ce rapport, à aucune observation spéciale. •
Épigénie. Qu a souveut exprimé l'idée que. le gypse et l'anhydrite étaient, dans
beaucoup de cas, des produits d'épigénie, et j'ai fait voir depuis longtemps^
^ Elie de Beaumont , Mémoire sur les diffé- moires povr servir à ane description géologique
rentesformations qui, dans le système des Vosges, de la France, tom. I* pag. i48. )
séparent la formation houillère du lias. (Annales ' Élie de Beaumont, Bulletin de la Société
des mines, a* série, tom. IV , pag. 45; el Mé^ géologique ié France, tôm. VIII, pag. 174.
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que cette supposition est éimnemment propre à expliquer les ph^omènes de gonflement dont les masses gypseuses, et même souvent celles d'anhy^ drile, paraissent avoir été la cause efficieiile. L'épîgénie à laquelle peut être attribuée Torigine de Fanhydrrte consiste en ce que, daps tous les atomes dont se composait une masse calcaire , bu dans tous les atomes calcaires d'une masse marneuse , Tatome d'acide carbonique a été remplacé par un atome d'acide suliîirique, de sorte que chaque atome. C « C de carbonate de*chaux, dont le poids^ était de 632,456, est devenu up atome de sulfate de chaux CaS pesant 857,1 84 : de là il résulte que diaque mètre cube de calcaire, dont le poids absolu est de a,75o kilogrammes, aura produit 3,727 kilogi^ammes d'anhydrite. Or, comme la pesanteur spécifique de l'anhydrite est 2,9, on peut aisément calculer que 3,727 kilogrammes de cette substance occuperont un volume de i'^^,^852. Ainsi l'hypothèse de l'épigénie entraîne comme conséquence celle d'un gonflement dans le rapport de 1 à 1,2852, ou.de 7^. La congélation de l'eau est accompagqée d'un gonflement de jj^j seulement, et ce gonflement suflBt pour foire crever les «*« fanhydnte vases les plus solides. Le gonflement, presque quatre fois aussi considérable, d'un calcaire changé en anhydrite, doit de même avoir fait édater et avoir soulevé les parties superposées de l'écorce terrestre, circonstance qui s'accorde Y de la manière la plus frappante, avec le gisement de l'anhydrite en amas des Alpes et des Pyrénées, qui occupe généralement des centres de dislocation plus ou moins complètement analogues à des cra^ tères de soulèvement.
Si un atome de calcaire est changé en un atome de gypse hydraté C a S -H 2 •# qui pèse, 1082,1 43, il doit en résulter un gonflement bien plus grand encore. La pesanteur spécifique du gypse étant 2,332, 1 mètre cube de calcaire, qui pèse 2,750 kilogrammes, donnera 4,7o5 kilogrammes de gypse, qui occuperont un volume de 2"'Soi 77. -^nsi le gonflement sera de plus de moitié. Ce résultat est également en rapport avec la position des gypses des Alpes et des Pyrénées dans des centres de dislocation.
Rapport
des résultats
du calcul
avec
les siflements
Seconde
épîgénie
résultant
de
rintroduction
de Teau \
dans
l^anhydrite.
^ Ces calculs oui été faits avec les noiûbres employés il y a quelques années pour représenter les poids atomfîques. La révidution qui s opère , en ce moment, dans cette base fondamentale des cakuls chimiques, conduira à mo-
difier légèrement les résultats obtenus; mais cette modification sera trop légère pour changer rien d'essentid aux condusions qui sont déduites ci-après.
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Origine
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de la dolomie.
Relativement auiL gypses des marnes irisées, où les traces de gonflement sont beaucoup plus sensibles sur les masses degypse proprement dit que sur les masses d'anhydrite ensevelies dans les profondeurs du dépôt sdifère , il pourrait se faire quil ny ait eu d'autre gonflement que celui qui est résulté de Fintroduction de Teau dans de Tanhydrite déjà formé. On voit, par ce qui précède, que l'introduction de Teau nécessaire à lanbydrite, pour sa transformation en gypse proprement dit, y produit un gonflement de ^ de son volume primitif, gonflement bien su£Bsant pour faire réagir une masse- de cette substance sur celles qui Tenvironnent, et surtout sur celles qui la recouvrent, d'une manière analogue à ce qui résulterait d'une force éruptive.
Quant à l'anbydrite des marnes irisées , rien n'indique précisément qu'il soit un résultat d'épigénie. Ce qu'il y a de certaiii , c'est que son origine est contemporaine de celle du sel gemme : on en a la preuve dans les petits filons composés en partie de sel gemme fibreux et en partie d'anhydrite fi* breux, si intimement unis qu'on a quelque peine à discerner leurs lignes de jonction, où quelquefois même les fibres de sel gemme et d'anbydrite sont entremêlées les unes parmi les autres.
Il est donc probable que des agents chimiques contemporains et combinés entre eux ont déposé, dans les marnes irisées, du sel gemme et de Tanhydrite, et que les masses d'anhydrite situées dans les parties supérieures du terrain, ayant pris de l'eau, se sont gonflées et ont occasionné les bombements dont nous avons parié ci-dessus.
Quant à la manière dont le sel gemme et l'anbydrite ont pu être déposés, nous commencerons par remarquer que les marnes irisées renferment encore un troisième produit chimique dont l'origine est probablement liée à celle des deux autres : nous voulons parler de la dolomie compacte, qui y forme des couches plus régulières encore que celles du sel gemme, et plus universellement répandues que le gypse lui-même.
La dolomie parait être, en général, le résultat dune épigénie opérée sur le carbonate de chaux : car l'origine des couches de carbonate de chaux ne se conçoit que comme le résultat d'amas de débris organiques, ou de dépôts formés par des sources; or on ne connaît point d'animaux, ni même de sources, qui produisent de la dolomie.
Comme je l'ai montré dans le travail déjà cité\ la question de l'origine
' ÉUe de Beaumont, Balletin de la Société g^logique de France, tom. VIII, pag. 176.
Dolomies
cristallines.
Calcul
de l*épigéiiie
qui
épigénique des dolomies peut être éclaircie par un caleui analogue à celui qui a. été fait ci-dessus relativement aux gypses.
Les dolomies caverneuses et fendillées, telles que celles du Tyrol et de Nioe, sont le résultat dune épigénie qui s'est produite sans augmentation de volume. Une partie des polypiers qui existent à Gerolstein (Eifel), dans le terrain anthraxifère , se trouvent à Tétat de dolomie cristalline et caverneuse , et ont cependant conservé leur forme générale, et même des traces reconnaissables des dessins délicats de leur surface. Ces polypiers, primitivement calcaires, ont donc évidemment suBi une épigénie qui, quel que puisse avoir été Tagent chimique qui l'a opérée, a amené une légère diminution plutôt qu'une grande augmentation de volume. On satisfera pleinement à cette condition en supposant que l'épigénie qu'a eue à subir la substance calcaire primitive de ces polypiers a eu finalement pour résultat de remplacer chaque '^' * produites double atome de carbonate de chaux Ca C-f-Ca C pesant ia64«9i3 par un atome de double carbonate CaC-^Mg C pesant 1167,246. Dans ce mode d'épigénie, un mètre cube de calcaire pesant 2,760 kilogrammes aura produit 25$7^6 de dolomie; et, la pesanteur spécifique de la dolomie étant 2,878, ces 2637^6 auront occupé un voluine de o^SSSiyS. Ainsi^ il y aura eu retrait, et les interstices laissés par l'épigénie auront eu un volume de o"*, Il 82 5 ou d'environ j—-^ de celui de la masse calcaire transformée. Ce résultat répond pleinement à l'état caverneux de la dolomie des polypiers de Gerolstisin. Il répond également à l'état si remarquablement caverneux et fendillé de ces masses colossales de dolomie du Tyrol, de Lugano, de la Franconie, etc., pour lesquelles l'hypothèse dé l'épigénie a été proposée primitivement par M. Léopold de Buch.
Ces dolomies se distinguent éminemment par leur éta{ fendillé , qui leur donne une structure fragmentaire; mais, ainsi que je l'ai indiqué dans un travail déjà ancien \ les dolomies des marnes irisées ont une tout autre physionomie. Indépendamment de leur compacité et de leur cassure terreuse , elles sont exemptes du fendillement dont je viens de parler. Elles sont quelquefois celluléuses, mais c'est lorsqu'elles ont été exposées à l'air, et que les
Dolomies compactes.
' Élie de Beaumont, Mémoire san les rûntetjbrmations qui, dans le système des Vosges, séparent la formation houillère de celle du lias. (Annales des mines, a* série, tom. I", pag. 454,
et tom. IV,. pag. 49 et pag. 8 1 ; et Mémoires pour servir à une description géologique de la France, tom. I", pag. 78, i53, 19a.)
parties friables qui «'y trouvaient «idavées^ ont été entraînées. Ces dolomies compactes, à cassure terreuse, iorment des couchés pai^tement régulières» L^épigéoie et soot même quelquefois scln^toîdfs. Tout annonce qu'elles ont été stratiles a ^uhes ^^^^ P^ ^^ mouvement des eaux, et qu'elles n'«it éprouvé, depuis, aucun a eu lieu changement; queUes ont été déposées, en ipi mot, à Tétst de dolomie. leliquideméme Ainsi , le phénomène chimique auquel il semblé nécessaire d'atttiynier leur les a ^sées. composition doit s'être opéré lorsque leurs molécules étavent «Rose bal- Origine lottes dans le liquide qui les a abandramées. **«* <^?"^«™ C'est ce même liquide qui paraît avoir déposé le sel gemme et l'anfaydes marnes, drite, par uue série. de réactions d'autant pliss complexe qu'elle ne s'est pas bornée à cette triple production. C'est, en effet, de l'action chiinique dexe liquide que semblent dériver aussi les coiileurs bariolées des maroes irisées. Ces couleurs sont dues au fer, qui, dans les parties rouges, est à l'état de peroxyde, tandis que, dans les parties bleues, il ^st vraisemh^lemeAt à l'état de protoxyde, combiné peut-être avec la silice. La manière dont les parties bleues suivent de certaines fenteis fait supposer qu'elles |>roviennMt d'une altération postérieure des parties rouges, qui sont d'aîQeurs dominantes : ce serait donc principalelmeiit du peroxyde de fer dans un état facilement altérable, et peut-être de la sdice gélatineuse , qui se seraient produits avec les trois substances dont nous avons d'abord parlé. Ces effets divers H est d'autant plus probable que tous ces efiBets dérivent d'une même dune même Opération naturelle, qu'on les voit, en général, s'accompagfier mutuellenatuieSe. ^cnt : Car toutes les formations où la' coloration en rouge, due au peroxyde de fer, est un caractère habituel, telles que le grès bigarré, le grès des Vosges, le grès rouge, le vieux grès rouge des Anglais, sont sujettes à présenter, dans telle ou telle partie de leur étendue, des bariolures bleues, des dolomies, et' souvent du gypse et du sel gemme.
La concomitance, l'affinité naturelle de ces divers résultats, se manifestent même dans des gisements d'une tout autre nature. Ils Les masses de sel gemme et de gypse des Alpes et des Pyrénées sont
Vén^d^î^ei^.' 8^^^^^^ nwtsises de dbldmie, qui, dans les Alpes,
Gîtes salifères portent le nom de cargneules. De plus, les marnes qui les avoisinent sont ^et^ bariolées des mêmes couleurs que les marnes irisées, quoiqu'elles appardes Pyrénées, tiennent à des formations toutes différentes, et que leurs couleurs habituelles soient grises ou noirâtres.
DU TfilAS. 95
Les' tn^m» de sel gemme et de gypse des Aipes et des Pyrénées provienBexit de phénomènes sonterrains. L'origine de celles des Pyrénées' est étroitement liée & rémption des o^AiYé^>
La eenclusioû natoretle à tirer de ces^ rapprochements est que, dans la il s est passé maisse d-Mu» qui a déposé les marnes irisées , il s'e^t pacMsé des phénomènes phénomènes analogues^, par quelques-uns de leurs résultats , à ceux qui ont accompagné au"éra^u^ns les éruptions d'opAîtej. d'opkus,
*" dans la mer
QueUe a été la nature précise de ces phénomènes ? c'est ce qu'il ne serait des
... •fil* • J11 • mamcs irisées.
peut-être pas aisé de dire aujourd hui.
On sait que, dans les fissures des volcans en activité, il se dépose du seL Rapprochement marin, du gypse, du peroxyde de fer< La production de ces substances cesphénomènes n'est donc pas absolument étrangère aux feux souterrains; mais l'analogie d^^^loins entre les phénomènes volcaniques actuels et les phénomènes éruptifs des Doutes époques antérieures est probaUément fort incomplète. Nous ne voyons se produire sous nos yeux ni anhydrite ni dolomie. Le dépôt d'une couche de sel gemme au fond d'une grande masse d'eau est ^^^si un phénomène singtdier.
H est, en effet, trè»-peu vraisemblable que les eaux dans lesqvielles- se sont déposées les marnes irisées fassent complètement saturées de sel marin , ou , du moins , qu'elles le fussent constamment et dans toute leur profondeur. S'il en avait été ainsi, ces eaux n'auraient pas été habitables pour des mollusques analogues à cetlx^de nos mers. Or, indépendamment de la probabilité que le carbonate de chaux des marnes irisées et de leurs couches de dolomie terreuse a été produit par des êtres organisés, il ne faut pas perdre de vue que les coquilles, quoique rares dans ces dolomies, ne leur sont pas toujours étrangères. On a vu (pag. 70) qu'il existe des univalves et des bivalves dans les dolomies de Vie.
ly ailleurs, ce que nous venons de dire des marnes irisées est applicable au grès bigarré et particulièrement aux assises marneuses de sa partie supérieure. Or, dans ces dernières, nous avons cké de nombreux gisements de gyjgse, des gisements de sel gemme, de» dolomies qui se distinguent de celles des marnes irisées en ce qu'elles sont cristallines, mais qui sont parfaitement stratifiées, et qui sont souvent remplie^ à* entroques composées de. calcaire spathique. Enfin ces assises supérieures du grès bigarré renferment des gîtes coquilliers très^bondànts (Domptail, Bubenhausen).
Ces phénomènet n*étaient pas complètement incompatibles
avec la vie animide.
Ils
ne le devenaient
que
ior»^'iIs
étaient
très-intenses.
Ils étaient
compatibles
avec
Taccumulation
des débris végétaux.
Ils ont imprimé '
au TRIAS
des caractères distinctifs.
Lé muschelkaik lui-même 9 dont beaucoup de parties sont doiomitiques» a sans doute été déposé dans des circonstances qui ne différaient pas trèsessentiellement de celles dans lesquelles le grès bigarré et lés marnes irisées ont été produites. Ainsi tout annoncerait que ces circonstances n'étaient pas essentiellement contraires à la vie animde. Peut-être Tétaient-elles seulement dans les moments et dans les endroits où certains réactifs se concentraient beaucoup, par exemple lorsqu'il se formait du sel gemme ou de Tanhydrite : car on n a jamais rencontré de corps organisés dans le sel gemme de la Lorraine, et le gypse du grès bigarré et des marnes irisées n'en a jamais présenté d'évidents.
Les circonstances qui ont imprimé au trus des caractères si remarquables n'étaient pas non plus complètement contraires à l'accumulation des débris végétaux, témoin les belles empreintes végétales du grès bigarré, celles qu'on trouve dans le grès des marnes irisées, et surtout la couche de combustible fossile associée à ce dernier. On peut même remarquer que cette couche de combustible, avec les couches de grès, d'argile schisteuse noire et de dolomie compacte qui lui servent d'enveloppe, a toutes les allures d'un terrain houiller : elle ressemble réellement au gîte houiller des bords de la Glane, qui est accompagné d'une couche de calcaire quelquefois magnésifère. (Voyez le chapitre VU de cet ouvrage, tom. I**, pag. 699;)
Tels sont les faits curieux, et encore en partie énigmatiques, dont l'interprétation serait nécessaire pour parvenir à une théorie complète de la formation du TRIAS des plaines de la Lorraine.
Quelle qu'ait été; au reste, la nature intime de ces phénomènes, ils se sont reproduits, pendant toute la durée de la formation du trias, avec assez de persistance et d'une manière assez prononcée, surtout vers le commencement et vers la fin, pour imprimer à tout l'ensemble du système des caractères bien déterminés. Ces caractères s'atténuent dans le muschelkalk; mais, si l'oa prend dans ^on ensemble toute l'étendue que le trias occupe en Europe , le. muschelkalk n'y forme, pour ainsi dire, qu'un accident. Il est à remarqiier que les couches schisteuses, d'une consistance teireuse, de la partie supérieure du grès bigarré, lorsqu'elles sont assez terreuses pour que le mic^ y devienne peu apparent, resseniblent beaucoup à celles qui forment le passage entre le muschelkalk et le grès bigarré, de sorte que, si le muschelkalk n existait pas, il y aurait une fusion complète entre le grès bigarré
et les marnes irisées. Cest, je crois, ce (jui a lieu en Angleterre, où ces deux formations se montrent réunies^ en ime seule, connue sous le nom de new red sandstone and red mari; mai$ il est bon d'observer que, même dans ce pays, les couches de grès {new rèd sandstone) se trouvent au-dessous des couches de marnes {red mari).
Le TRUS de la Lorraine ne diffère réellement de celui de l'Angleterre Épai que par l'interposition du muscfaelkalk entre ses parties supérieures et ae la" Lorraine. inférieures : cette interposition rend le système plus complet et plus varié en Lorraine qu en Angleterre. Les données nous manquent encore pour fixer son épaisseur d'une manière précise ; mais elle est considérable, au moins dans les points où elle acquiert son maximum de développement. D'abord le grès bigarré, cpii en forme la base et la section la plus mince , ofSce une égaisseiur totale qui atteint ou même dépasse souvent 5o mètres. Le trov de sonde de Salzbronn, qui a rencontré le muschelkalk à 65 mètres de profondeur, et qui s'est terminé à 2 1 5 mètres dans le sel gemme de la partie supérieure du grès bigarré, indique, pour le muschelkalk traversé dans cette localité, une épaisseur d'environ i5o mètres. Enfin les travaux de la mine de Dieuze ont pénétré dans les marnes irisées jusqu'à 209 mètres au-dessus du sol de la saline, sans atteindre le muschelkalk; de plus, ces marnes s'élèvent, sur les collines qui dominent Dieuze vers le N. , à environ 1 1 o mètres au-dessus du sol de la saline. On peut donc dire que les marnes irisées sont connues à Dieuze sur une épaisseur d'environ 33 o mètres, qui n'est pas la totalité de leur puissance : cette puissance est beaucoup moindre sur les bords du bassin, par exemple dans les collines des environs de Lunéville, dans la côte d'Essey ou dans les tertres isolés des environs de Lamarche. On peut conjecturer, d'après cela, que les épaisseurs du muschelkalk et du grès bigarré doivent s'accroître dans le fond du bassin en même temps que celle des marnes irisées : d'où il résulterait que le nombre de 52o mètres, somme des épaisseurs que nous avons obtenues séparément pour les trois membres du trias, serait, en réalité, bien inférieur à l'épaisseur totale que doit présenter le système à Dieuze ou à Vie.
Sous le rapport des caractères zoologiques, c'est dans le muschelkalk que Cest ce système est le mieux caractérisé. Une faune toute spéciale montre qu'il mnsch^kaik correspond à une époque bien distincte de l'histoire de notre globe, qui se ^^ II. i3
ce système dûlitigue M»» nettement de celies qui Tont précédée et suivie, par des trait
caractérisé faciles à saî«ir : par exemple , en ce que les prodactus araieot déjA disparu de
tootogiqueme . j^ p^^j^^ ^^ notTC planète qui ert devenue rEurope, tandis que les bélem*
fûtes et les ammonites persillée^ ne s^ étaient pas encore montrées. Mais la
différence ne se borne pas au remplacement de quelques formes les unes
par les autres : avec les productus, s*est définitivement éteinte la faune paiœo-
Koîque, quia été remplacée, pendant la période du tmas^ par une faune toute
nofaevelle. Cette faune, complètement différente de hi faune palmotique, même
avec les modifications que cette dernière avait reçues pendant la période
du zechstein, s'est, à son tour, retirée en masse devant \si faune jurassique'.
Cette deanière est caractérisée par ses bélemnites, see amnxmites persillées,
ses gryphées^ et renferme en même temps des orthooératites et des spirifères.
Peut-être diffère-t-^Ue, d^une manière moins absolue, de la fauae palœo-
Remarques zoîquc, quc la fauuc du trias ne diffère de Tune et de Tautr^^ Les plantes
cet égard, fossiles aualogucs à celles de Tétage houilier qu^on. trouve dans le terrain
jurassique de la Tarentaise peuvent donner quelque poids à ces dernières
remarques ^
Les caractères Les caractères botaniques du trias ne sont pas tout à fait aussi nets gue
botaniques , ,
sont les caractères zoologiques, parce que la flore des marnes irisées n'est pas complètement identique avec celle du grès bigarré.- Cependant l^ime et 1 autre 9e composent d'espèces qui ont au moins de nombreuses analogies, et qui se rapportent seulement à trois classes du règne végétal : les acotylédonéeSf les monecotylédonées et les pofycoiyUdonées.
Les classes supérieures du règne végétal, de même que celles du règne animal, manquaient encore à cette époque.
' IndépendasnmeDt de ce que j*ai anouelle- une descrip^pn géologique de la France, tom. I*,
ment Toccasion d^exposer à ce sujet dans mes pag. io5 et igi.) Voyez aussi Note sur un gise-
cours, j'ai indiqué, il y a près de quinze ans, ment de végétaux Jbmle$ et de bélemnites situé
la sid^stanœ de ces remarques, que ]fi8 progrès à Petit-Contr, près de Moutien en Tapeistme
de la science ne me semblent pas avoir oom- ( Annales des sciences naturelles, tom. XIV,
plétement privées d*opportunité. — Voyez mon pag. i iS ) , et Note sur un gisement de végétaux
Mémoire sur les différentes formations gui, dans fossiles et de graphites situé au col du Chardon-
le système des Vosges , séparent la formation houil- net, département des Hautee-A Ipes, (ilnjuiei des
lèf^ de c«B0 du Uas. [Annaln des mines, 9* série, sdenoes naturelles, tom. XV, pag. 353, 1 8a8.) tom. IV, pa^. 1 1 et 8 1 ; et Mémoires pour servir à
moins nets.
TERRAIN DU TRIAS S'APPUYANT SUR LES MONTAGNES DU CHÀRÔLAIS ET DE TARARE. (Départements de la Gôte-d'Or, de Saône-èt-Loire et du Rhftne.)
Le tAïAB, si déveio{^. sur la périphérie des Vosges^ occupe une surface assez étendue sur la pente des montagnes d'Autun et des environs de CkaroUea. Il se prolonge même jusqu'aux portes de Lyon , où il forme une bande mince et fort circonscrite « dans laquelle a^été exploité, pendant dt longues années, le célèbre gisement de cuivre carbonate bleu de Chessy.
L'absence du muschelkalk dans cette partie de la France empêche d'é- Absence tabiîr la séparation précise des' étages dont se compose cette formation : maschdkat néanmoins le grès bigarré et les marnes irisées sy trouvent représentés d'une manière distincte; ordinairement même, ces deux parties extrêmes du trias forment des collines, séparées et dont les contours ont des différences assez prononcées.
Le grès bigarré recouvre une grande partie du terrain houiUer de Saôneet*Loire« Il est surtout abondant dans les vallées de la Bourbinçe et de la Dheune, où il y acquiert une puissance considérable , ainsi qu'on l'observe, soit dans les coupures naturelles, soit dans les puits d'exploitation ou les travaux de recherches qui , dans certaines localités , traversent plus de 3o mètres de ce terrain improductif, avant d'arriver au terrain houiUer.
La surface du grès bigarré est généralement peu accidentée. Les collines Grès bigarra aplaties qu'il constitue sont presque toujours recouvertes de débris sablonneux, qui voilent, au premier abord, les caractères généraux de la stratification; et, dans beaucoup de circonstances, on serait tenté de supposer que ce terrain a été remanié à une époque plus moderne.
Les marnes irisées forment des collines plus marquées que le grès. Elles Marnes irisées. sont légèrement arrondies, et atteignent jusqu'à 48 o mètres au-dessus du niveau de la mer. La structure schisteuse de leurs roches , la manière dont elles s'effleiuîssent à l'air en donnant naissance à de petits cônes qui s'ac^ cumulent au pied de leurs pentes, l0s dépressions nombreuses qui les sillonnent dans tous les sens, et surtout la présence des gypses, leur communiquent un cachet particulier qui les fait tout d'abord reconnaître, et les identifie avec les collines de la Lorraine et de l'Aveyfon, composées des mêmes terrains.
Ce groupe est très-développé à Sully, à Épinay, k Curgy, aux environs de
GoBtieniieBt du gypie.
De 1 vkose.
Couches, de Saint-Léger-sur-Dheune, de Toulpn» de Gueugnon, de Perrecyles-Forges, et sur le revers oriental de la chaîne autour de Saint-Gueugnonle-Royal, de Marcilly-lez-Buxy, etc. Le gypse, qui est exploité presque partout, pour la bâtisse et pour Tamendeinent des terres, par de nombreuses carrières, rend cette formation d'un grand intérêt pour le pays.
On ne connaît pas de sel gemme dans les marnes irisées de Saône-et- Loire. Cependant M. Rozet, dans un Mémoire fort important qu'il a publié sur le groupe de montagnes qui sépare le Rhône et la Saône de la Loire , annonce que , parmi les sources abondantes qui sourdent de ce terrain, «une d'elles, celle qui se^ trouve près de Fontenay, dans la vallée de « la Dheime, est, en partie, salée ^ » Ce fait prouve que, si les marnes irisées de cette partie de la France ne sont pas riches en sel gemme comme celles de la Lorraine et de la Franche-Comté, cependant on y retrouve encore l'indication de ce minéral.
Outre le grès bigarré et les marnes irisées, sur lesquels nous reviendrons bientôt, il existe encore, dans les environs d'Autun, une troisième roche qui appartient, en partie, à la formation du trias : c'est le grès que M. de Bonnard a décrit sous le nom d'arkose , lequel est composé de quartz, de feldspath plus ou moins altéré , et de quelques paillettes de mica , réunis par un ciment généralement siliceux et quelquefois calcaire. Il forme des masses très-puissantes, ordinairement bien stratifiées, horizontales ou légèrement inclinées dans le sens des pentes granitiques qu'elles recouvrent. Tantôt cette roche repose sur le grès bigarré, tantôt siu» le granité; et, lorsqu'on observe le contact avec cette dernière roche, on remarque un passage insensible, mais toujours mécanique, entre l'arkose et le granité, de sorte qu'on peut facilement se convaincre qu'il est formé des éléments du granité décomposé et réagglutiné par un ciment siliceux. Analogue au grès bigarré par la tiature de ses éléments, et souvent aussi parce qu'il résulte de son remaniement, l'arkose en diffère asse^ notablement par le ciment, lequel est argilo-ferrugineux. La diversité de couleurs, caractéristique du grès bigarré, n'existe pas dans l'arkose, qui est ordinairement gris verdâtre. Plus solide que le grès bigarré, il est souvent pénétré de veines et de
* Mémoire géologique sar la masse de montagnes qui sépare le cours de la Loire de ceux da Rhône et de la Saône, par M. Rozet, capitaine
d*étal-major. (Mémoires de la Société géologique de la France, tom. IV, pag. i lo.)
nombreux filons de quartz calcédonîeux , qui semblent être dus à la même cause que le ciment siliceux. On y trouve de la baryte sulfatée, de la|;alène, et même du fer. oligiste, disséminés dans ]a masse même de Tarkose ou accompagnant les filpns quartzeux qui les traversent.
Carkose est quelquefois lié intimement avec le grès bigarré^ mais, le plus Deax espèces ordinairement, il en est tout à fait indépendant : dans ce cas, sa position ^*^'
géologique est fort incertaine. M. Rozet le regarde comme généralement intercalé entre le grès bigarré et les marnes irisées, et Fassocie à la partie inférieure de cette dernière formation. Effectivement les arkoses de Coucbes qui renferment, d'après les observations de M. l'abbé Landriot, du gypse en filons dans la carrière des Vezaux, et qui sont recouverts par les marnes schisteuses, dépendent du trias; Une partie des roches arénacées qui existent entre les bassins houillers d'Autui\ et du Creusot appartiennent à la même formation ; mais les arkoses des environs de Charolles nous paraissent plus modernes, et nous les avons associés au grès infrajurassique.
Il y a donc deux espèces d'arkoses différentes, séparées Tune de Tautre Arkosedu trias. par la révolution qui a donné les traits fondamentaux de leur forme aux montagnes du Morvan. L'absence du gypse et des marnes irisées, aux environs de Charolles, apporte une grande difficulté à leur séparation, et la similitude de ces grès, formés dans les mêmes circonstances et des mêmes éléments, augmente encore cette difficidté. On est cependant légèrement guidé par le grain de ces roches, et par leur plus ou moins grande facilité de désagrégation : ainsi les arkoses du grès bigarré, plus grossiers que ceux du grès du lias, se réduisent plus facilement en sable; nous ajouterons, en outre , que ces derniers sont généralement mieux stratifiés , et que la couleur ferrugineuse ne s'y montre que rarement. Il faut, toutefois, faire une ex- Arkose
, IV 1* ) .-Il infrajurassique,
ception aux caractères que nous venons dmdiquer, pour les parties de grès du lias qui reposent immédiatement sur le granité : le grain en est grossier ; elles produisent des arènes qui leur donnent une ressemblance complète avec les arkoses du trias.
Lorsque le ciment devient calcaire, toute difficulté disparait : c'est une annonce de la proximité du lias; et, bientôt après que l'acide nitrique a dévoilé ce changement de nature, on trouve des fossiles qui apprennent avec certitude l'âge du grès et la formation à laquelle il appartient. Tels sont les arkoses d'Avallon, des environs de Charolles et de la Clayette.
Da grès bigarré. Suîvânt uQe remaitjue intéresunté àt M. Âmédée Bnrat^, le terrain houiller de Saône-et^-Loire est recouvert par du grès qui ne dépasse pas le bassin houiller dans le sens de sa laideur. Celui-ci affleure le long de ces deux limites E. et 0., tandis qu'au N. et au S. il est couvert par le grès bigarré, qui s'étend plus ou moins loin. Cette disposition particulière indique que les soulèvements qui ont séparé ces deux époques géologiques ont eu lieu suivant des lignes è peu près parallèles à Taxe du bassin houiller, et qui paraissent correspondre avec le système du Rhin.
Le grès qui recouvre immédiatement le terrain houiller est représenté par des couches meubles d'agglomérats,' dont les fragments, légèrement agglutinés par un ciment ferrugineux, appartiennent tous au terrain granitique encaissant, et au terrain porphyriquequi forme une partie des montagnes de la Bourgogne et du Charolais.
Gomposiiioo. Les couchcs les plus inférieures sont composées de galets de grosseurs ®*^®s *' variables, dont quelques-uns atteignent jusqu'à i mètre cube de volume. Les tranchées du chemin de fer du Creusot au canal du Centre fournissent l'occasion de les étudier sur une certaine longueur. Au reste , ce conglomérat grossier n'a que peu d'épaisseur, et , à mesure qu'on s'élève dans la formation, la dimension des galets diminue successivement; mais cependant le grès reste toujours à grains fort grossiers, et ne devient ni schisteux ni micacé, comme cela est si fréquent dans le grès bigarré de l'E. de la France. Cèst probablement cette circonstance qui a conduit plusieurs géologues, et notamment M. Rozet, à faire deux divisions dans ce terrain arénaeé, l'une sôus le nom de grès rouge, l'autre sous celui de grès bigarré. L'observation de M. Burat que nous venons de mentionner, donne du poids à l'opinion de M. Rozet, en montrant qu'il existe une différence de stratification entre le grès qui recouvre le terrain houiller d'Âutun et les marnes irisées. Toutefois le passage que l'on observe entre les différents grès colorés en rouge des environs d'Autun et du Creusot ne nous a pas permis d'en distinguer les époques dans la carte géologique. Comme le grès bigarré est de beaucoup le plus abondant , et qu'il présente , dans son passage aux marnes irisées, un indice non équivoque de son âge géologique, nous avons colorié le tout sous le nom de trias.
Les parties supérieures sont composées, presque exclusivement, de marnes
* Description géologique da bassin houiller de Saône-et-Loire , par M. Amédée Burat.
grossières vertes i^t rouges^ dont les caractères rappelleraient ceux des marne» irisées de TE., si elles n'étaient ptoétrées Ôl arène ou sable granitique qa'on peut presque toujours en extraire par la lavage, et qui forme le fond de la plupart des vallons. Dans plusieurs localités, cette arène domine; elle prend de la solidité et passe à Tarkose et au psanmaite. Ce terrain, si souvent à nu et facile à étadier, ne présente aucuns débris organiques qui puissent «ervir à le classer; partout les couches donnent Tidée d'un second remplissage violent et rapide des dépresùons houillères qui avaient échappé jusqu'alors k toute nouvelle sédimentation, par des courant^ venus des contrées exclusivement granitiques.
En plusieurs points de ce bassin du trias, on peut apprécier Tinfluence Fausse analogie de cf» courants sur les surfaces houiUères elles-mêmes, Les résultats de cette ^ooaches^^ action sont la formation de couches d'argile noire , ou la coloration en noir ^^^totaiT"*"" des grès arkoses : circonstances qui donnent une apparence houillère k cer* taines parties de grès supérieures au^ terrain houiller. A Changy, k la Cou* draye, k Saint-Dizier, cette apparence est telle, que le» eiiploitant^ ont Ipng^ temps regardé comme houillers quelques affleurements que l'on a reconnus depuis appartenir réellement au grès bigarré. En effet, toutes les recherches entreprises dans ces terrains pseudo^ houillers ont appris qu'ils ne contiennent pas de véritables couches de combustible.
Le terrain de gré» bigarré est généralement accidenté d'unie manière très- Diraction sensible; ses couches inclinent vers le N. O. ou vers le S. E,, et leur direo- ^ ^^^ *** tion est constamment celle du bassin, c'est-à-dire que les çoudbes de ce teP'rain sont accidentées à peu près comme, celles du bassin houiller qu'iU re>couvr^it, mais avec des inclinaisons beaucoup moins prononcée^. Ain^i le terrain houiller plonge souvent sous des inclinaisons qui vont au delà de 45^ •' de telles inclinaisons sont, au contraire^ iiares dans les grès bigarrés. Le ter*rain houiller et le terrain de grès bigarré de Sa6ne-etrLoir& ont donc subi des accidentations dans de^ directions voisines les unes des autres, marquées à la fois par des inclinaisons et des failles formées à des époques très-éloignées.
Ces accidents soivt en riq>port, les premiers avec le système du N. de l'An^ gleterre, et les seconds avee le système du Rhin. Les dermers soat entière*ment indépendants des filons d'eurite et de porphyre qui traveraent le grar nite dans tous les sens et pénètrent dans le terrain houiller* Les pointe44e roches plutoniques qui percent le grès bigarré dlt39/s quelqiMa localités ne
sont que des parties saillantes déjà solidifiées lors du dépôt de ce grès, et qu'il a recouvertes en se formant : car toute la surface de ces pointes est décomposée, ainsi qu'on l'observe aux environs d'Assertenne et du Breuil. Ce résultat était, du reste, facile à prévoir, puisque nous avons annoncé que les porphyres et les eurites existaient en galets dans le grès bigarré.
Quant à la composition de ces couches arénacées, on pourrait leur appliquer ce qui a été dit du terrain de grès rouge, souvent superposé au terrain houiller : c'est le type de la pauvreté, soit en minéraux disséminés, soit en roches utiles. Rarement on y peut trouver quelques bancs analogues à l'arkbse qui soient exploitables comme pierres de construction. A l'exception des parties noirâtres et schisteuses que nous avons déjà mentionnées, aucun phénomène d'intercalation n'en varie l'aspect ni la couleur rouge ou bigarrée. Enfin l'absence complète de débris organiques végétaux annonce une certaine différence dans la génération de ces roches meubles arénacées avec celle des grès bigarrés de l'E. de la France, avec lesquels elles n'ont de commun que les couleurs variées et la diminution graduelle des éléments, depuis les conglomérats de la base jusqu'aux couches marneuses de la partie supérieure.
Marnes irisées. Ce qui identifie la position de ces terrains rouges à l'époque du grès bigarré, c'est la liaison que nous avons déjà signalée entre ce grès et le keuper parfaitement caractérisé. Dans beaucoup de localités, le grès est, en effet, recouvert d'une alternance de marnes rouges et vertes, se délitant en fragments polyédriques par la dessiccation, comme le keuper de l'E., et contenant souvent des gypses à surface mamelonnée, botryoïdes, à cassures compactes, en blocs disséminés dans certains bancs suivant le sens de la stratification.
Ces marnes irisées se confondent complètement, par leurs caractères minéralogiques, avec les couches supérieures du grès bigarré; mais la stratification établit des différences notable^ entre elles et une partie au moins des grès inférieurs, dont les marnes irisées ne partagent pas Taccidentation profonde et générale. Le plus ordinairement elles sont en couches sensiblement horizontales, comme à Saint-Léger, à Epoigny, à Buxy, etc Enfin
elles ne possèdent pas la continuité que l'on remarque dans les grès inférieurs au-dessus du terrain houiller, et ne semblent former que des dépôts isolés, disséminés d'une manière irrégulière sur la surface du bassin houiller : dernières influences de la sédimentation. On n'observe plus,
au-dessus des marnes, que des couches du terrain roug^ remaniées à l'époque du dépôt des terrains tertiaires ou du terrain alluvial, qu'on rencontre avec abondance dans les vallées de la Dheune et de la Bourbince.
Les marnes irisées renferment accidentellement quelques bancs de calcaire magnésien, et Ton a trouvé quelquefois, dans leur partie supérieure, des bivalves fossiles et des impressions végétales.
Les environs de Saint-Léger-sur-Dheune sont un des points où les caractères des marnes irisées sont les mieux développés. Lé gypse y constitue un dépôt puissant; il y est exploité par plusieurs carrières à ciel ouvert, ou" par travaux souterrains : leurs produits en sont exportés par le canal du Centre , sur la Saône, le Rhône et la Loire. Pour montrer l'identité de ces marnes irisées avec celles des Vosges et des autres parties de là France, nous croyons utile de donner une coupe extraite d'un Mémoire que M. Levallois, ingénieur en chef des mines, a publié sur le gisement du plâtre de Saint-Léger ^
Placé dans un fond, sur la petite rivière de Dheune, le village de Saint- Léger est environné de tous côtés par des collines en général bien cultivées et sans déchirements; aussi on ne peut étudier la constitution géologique du terrain que dans les excavations qui ont été pratiquées pour exploiter la pierre à plâtre.
Les exploitations sont ouvertes dans la colline qui domine le village à TE., et s'allonge du midi vers le N. Elle est circonscrite au midi, à moins de 2 myriamètres de Saint-Léger, par un petit vallon, sur le revers duquel se montre le terrain houiller qui règne ensuite dans la commune de Saint- Bérain. Elle est limitée à l'O. par la Dheune; vers le N., elle s'étend au loin sans changer de caractère.
La formation gypseuse existe principalement à mi-côte : on peut l'obser- Gypse ver dans plusieurs carrières exploitées à ciel ouvert, dans les quelles on * «n'-Lég»^remarque la succession suivante des couches.
Sous 2 mètres à peu près de terre végétale, on trouve :
1^ Un calcaire dur, compacte, quoique se délitant à l'air, d'un blanc légèrement verdâtre , ne faisant avec l'acide nitrique qu'une effervescence trè»-lente , et semblable , sous ce rapport , aux dolomies compactes.
^ Mémoire sur les carrières et les Jours à plâtre ingénieur en chef des mines. (Atm, des mines, de Saint-Liger'Sur-Dheunej par M. Levidlois, i "* série, tom. Vil, pog. 483.)
II. l
Cette couche, divisée en quatre strates minces, a pour épaisseur i'*,oo
2^ Marnes feuilletées, rouges dans la partie supérieure; vertes dans la partie inférieure i ,00
3^ Calcaire magnésien analogue à celui qui forme la couche n^ 1 , seulement plus compacte , à cassure plus conchoïde. U a parfois une couleur rougeâtre. Quelques morceaux portent un enduit de chaux carbonatée cristallisée 1 ,5o
4** Marnes rouges et vertes * • • o , 1 5
5^ Gypse compacte rougeâtre, un peu mêlé de marnes, donnant du plâtre de seconde qualité 1 ,5o
6^ Gypse en petits morceaux comme équarris, disposés suivant le plan des couches et séparés par des marnes o ,5o
7^ Gypse mélangé de marnes. C'est du plâtre de deuxième qualité. 1 , 5o
S"* Pierre à plâtre de qualité inférieure, formée de rognons mélangés de marnes • • • 1 ,80
9^ Marnes rouges mélangées d*un peu de pierre à plâtre, et renfermant principalement du gypse fibreux en veines parallèles aux couches, gypse dont on ne fait aucun usage o ,5o
1 o** Le banc dit de galerie : c'est le gypse blanc qui fournit le plâtre de première qualité. Environ. 3 ,00
1 1^ Le banc dit de fond : c'est du plâtre de deuxième qualité. Environ 2 ,35
Les exploitations ne se prolongent pas au-dessous de cette couche, mais on y trouve encore des marnes mêlées de gypse. Plus bas, on rencontre de nouveau du sable.
Dans les différentes carrières de Saint-Léger, les couches sont bien parallèlement stratifiées; elles se succèdent précisément dans le même ordre et avec les mêmes épaisseurs. Elles sont, en général, peu inclinées; mais elles affectent des ondulations : c'est, du moins, ce qu'on est porté k con* dure en comparant les mêmes couches dans les carrières contiguës, où. elles se présentent légèrement courbées en arceaux. Toutefois la pente la plus générale est vers l'O.
Le gypse est généralement compacte, à petits grains cristallins très-fîns, blanc ou coloré en rose. Le gypse blanc est celui de première qualité. On trouve aussi du gypse lamelleux et parfaitement diaphane. C'est fréquemment du gypse fibreux qui marque la séparation entre les diverses assises de la formation.
La masse du terrain est souvent interrompue par des cran$ ou sacs, sorte d'entonnoirs remplis de terre, qui régnent quelquefois verticalement dans toute la hauteur. Ils ont le grand inconvénient de laisser filtrer les eaux pluviales.
On remarque aussi des glissements , par suite desquels des couches ont descendu de plus d'un mètre. On reconnaît que ces glissements se sont exécutés sur des plans inclinés de terre glaise, qui remplissent les fentes.
La bande de gypse exploitée n'a guère que 3oo mètres de largeur per- Étendue pendiculairement à la direction de la colline. Dans le sens de cette direc- terrain gypseux. tion, les travaux des deux carrières situées au S. de la grande route s'étendent, depuis cette grande route, de 800 à 1,000 mètres, et atteignent presque la limite S. de cette même colline. Au N. de la route, on ne retrouve plus de carrières qu'à un kilomètre, et, à partir de là, les travaux n'occupent guère que 3oo mètres. On aperçoit encore au loin, dans la même direction , quelques plâtrières, qui sont hors de la commune de Saint-Léger. Quant au terrain qui sépare les exploitations du N. de la route, de celles du S. , comme il est entièrement cultivé à la surface , on ne peut reconnaître quelle est sa structure intérieure; mais tout porte à croire que la formation gypseuse règne sans interruption entre les différentes carrières. On suppose généralement, dans le pays, qu'il n^existe pas de plâtre dans cet intervalle : nous ne pensons pas que cette assertion soit bien fondée; et, dans tous les cas, cela voudrait seulement dire qu'il n'y a pas, là, de pierre à plâtre exploitable. En effet, on retrouve en quelques points^ et notamment auprès de Couches, comme nous l'indiquerons plus bas, les mêm^s marnes colorées dans une position géologique toute pareille, sans que, pour cela, on y remarque du gypse.
Nous avons annoncé que c'est vers le milieu de la colline que commence la formation gypseuse : en montant vers le sommet, on voit bientôt apparaître les couches inférieures du calcaire à gryphées; elles sont séparées des marnes gypsifères par une couche d'arkose arénacé que M. de Bonnard y a
constatée ^ Nous avons nous-méme recueilli, dans cette localité, des échantillons d'un grès verdâtre à grains fins. Ces deux roches arénacées représentent exactement la partie de Tarkose que nous avons indiquée comme correspondant au grès infrajurassique.
PiuMancc Lg terrain du trias paraît atteindre son maximum de puissance vers le
terrain du trias, centre du bassiu de Saône -et- Loire : elle est certainement au-dessus de loo mètres. On peut traverser le grand axe du bassin d'Epinac à Suliy^ Couches, Saint-Léger, Torcy, Saint-Nizier, laCoudraie, TouloDrsur-Arroux, Gueugnon, jusqu'à Lamotte-SaintJean, sans le quitter. On en sort, au contraire, promptement, dès que Ton suit des lignes perpendiculaires à cette direction, qui est à la fois celle des lignes géologiques du terrain houiller, du trias superposé, et des cours d'eau, tels que la Dheune, la Bourbince, l'Arroux, pendant tout le temps qu'ils coulent sur ces terrains. C'est principalement en étudiant ces directions géognostiques qu'on reconnaît qu'il faut établir, ainsi que nous l'avons énoncé plus haut, une distinction .trèsprononcée entre les couches arénacées du trias , qui passent qudqùefois aux arkoses, et les véritables arkoses excentriques au bassin, qu'on trouve en abondance, surtout aux approches du sol granitique, aux environs d'Autun, au mont Saint-Vincent, etc. Ces arkoses, évidemment supérieurs aux marnes irisées et plus anciens que le lias, représentent, suivant toute probabilité» le grès infrajurassique.
Environs Le terrain du trias forme encore, dans les environs de Lyon, une bande
®"^* mince et peu continue; il apparaît dans les deux petites vallées de l'Azergues et de Brevonne. Lorsqu'il repose immédiatement sur ies terrains anciens, il est fort peu épais, et se compose de huit ou dix assises assez différentes par la grosseur des grains et la cohésion de la roche. Le ciment qu'il contient est toujours d'une argile peu colorée, qui communique à tout le terrain une teinte jaune sale. Le grès de Chessy nous paraît correspondre au grès des marnes irisées : il est formé, comme les arkoses des environs d'Autun, de la réunion de grains quartzeux très-dominants, et de grains feldspathiques décomposés. Il y existe un peu de mica. Ce grès forme quelquefois d'assez gros bancs : leur couleur est ordinairement le blanc grisâtre ou le gris. Us
^ Sot la constance des faits géologiques qui M. de Bon Dard, inspecteur général des mines. accompagnent le gisement da terrain d'arkose (Pag. 53.) à VE. du plateau central de la France, par
renferment souvent de gros cristaux fracturés de feidspatlî ^ et de petites
taches de marne verte. Dans le» parties supérieures, ce minéral devient plus
abondant, et le grès passe à des marnes schisteuses imparfaites. On tjpouye,
au milieu de ces couches, un calcaire jaune, grenu, tacheté de points de
manganèse, qui représente probablement la doloïnie des marnes irisées.
M. Leymierie^ annonce effectivement qu il y existe du calcaire magnésien.
Suivant ce géologue, «cette roche est ordinairement grano-Iameliaire ou
« subcompacte; elle est quelquefois pure, mais souvent elle renferme des
« grains de quartz , des taches marneuses et feldspathiques. Sa couleur est ii contient
•« le rose rougeàtre ou violacé, avec des mouches noires et des dendrites de ® * oiomie.
« manganèse. Ce calcaire magnésien est en couches assez minces, souvent
« séparées par des lits de marne. Les couches de calcaire dolomitique for-
« ment, au milieu des grès, des amas contournés et qui s'amincissent ordî-
« nairement vers leur extrémité supérieure. Elles sont, en général, peu ré*
« gulières. » „
Le calcaire à gryphées arquées et sjbs marnes succèdent immédiatement au grès. ^
Le trias et le calcaire jurassique présentent une inclinaison uniforme, et la succession continue des couches n'a pas permis à M. Leymerie de dis>tinguer, d'une itianière nette, la séparation de ces deux terrains.
C'est principalement dans le grès que l'amas de cuivre bleu de Chessy Mine de cuivre a été exploité; mais <5e gisement^ analogue à celui des minerais de fer et de ^ ^^^^ycertains minerais de plomb du centre de la France, parait indépendant de ce terrain : c'est, du moins, ce qui résulte de l'examen des travaux de la mine de Chessy, tous situés à la jonction des terrains secondaires et du terrain ancien, partie dans les premiers et partie dans le second. Les deux figures ci^près montrent cette disposition intéressante.
^ Mémoire sar la partie infètieare ia sys- M, Leymerie. {Mémoires de la Société géohgiqao thne secondaire da département dm BikAne^ par de France, tom. III^ pag. Saô.)
Fig. 15.
Coupe verticale swvant la ligne CDEF de la figure 16. Coupe horizontale suivant la Ugne AB de la figure 15.
Disposition du gîte des mines de cuivre de Chessy.
y. Terrain ancien. >
t^ Grès des marnes irisées.
J . Calcaire à gryphées arquées..
Veines de mine bleue
Roches Lgg terrains anciens, ainsi que la roche amphiboliqu'e qui supporte le grès
repose le gîte métallifère de Chessy, apparaissent à quelques pas de la mine. Le plan de essy. jqjjç^Jqjj j^ ç^g A^vcL terrains est presque vertical, et toutes les couches de grès viennent s'y appuyer par leurs extrémités. Leur inclinaison moyenne est de A5^ : elle diminue un peu en allant du mur au toit. Les premières couches calcaires se prolongent jusqu'auprès du terrain de transition, et recouvrent presque entièrement le terrain de grès, en sorte que celui-ci se termine en forme de coin. Le passage du grès à la formation jurassique est marqué par plusieurs couches minces d'argile, qui alternent en stratification, concordante, avec pareil nombre de couches également minces de calcaire. Le terrain de grès ne repose pas immédiatement sur le diorite : il existe, entre deux, une épaisseur moyenne de 20 mètres, presque entièrement occupée par une roche d'un blanc grisâtre , qui se divise en feuillets courts et épais, disposés si irrégulièrement qu'on ne peut pas dire qu'elle soit stra-
tifiée. La substance qui la compose paraît être, à peu près, de même nature que le diorite; mais il s'y mêle un peu de mica, et une quantité variable de pyrite de fer disséminée en grains et en veinules. Les feuillets sont souvent séparés par des lames d'argile blanche, douce au toucher, sans cohésion; et ce fait est d'autant plus marqué qu'on se rapproche plus du grès. Le plus ordinairement, la roche blanche se termine, même de ce côté, par un mélange d'ai^ile et de fragments de la roche encaissante. On a reconnu, au contraire, par diverses galeries, que, du côté du terrain de transition, elle passe peu à peu au diorite. Elle appartient donc à la même formation que celle-ci ; mais ses caractères indiquent qu'elle a subi, dans quelques-unes de ses parties, une désagrégation progressive, en allant du mur au toit. Après cette roche, vient encore, avant le grès, ime veine presque verticale, de l'épaisseur de 2 à 4 mètres, composée d'ai^ile rougeàtre mêlée de fragments anguleux de quartz et de diorite. Il est évident, d'après ses éléments et sa position, qu'elle est de formation plus moderne que le terrain sur lequel elle repose, et qu'elle n'a pas pu se déposer en même temps que le grès dont elle croise toutes les couches. La puissance des bancs de grès varie de 1 à a mètres. Ils plongent d'environ 55 degrés au S. E. Leur grain se montre fort irrégulier, quoique ordinairement assez fin. Us sont formés de quartz gris, de feldspath d'un blanc grisâtre, et d'un peu de mica argentin : une partie du feldspath a£feçto un état de décomposition plus ou moins avancé. La roche est, en outre, fréquemmenit mélangée d'une petite quantité d'argile jaunâtre , rougeàtre ou grise : il s'ensuit que sa consistance et sa couleur varient beaucoup. En générai, elle est grise, facile k entailler au pic, ou même, en partie, friable.
Les bancs sont ordinairement séparés par des couches minces d'argile Nature du gUe. schisteuse endurcie, à teintes grises-, verdâtres, ou même parfois rougeâtres.
Le terrain de grès présente une épaisseur totale d'environ 80 mètres pfise perpendiculairement à la direction. Nous trouvons dans un Mémoire de M. Cordier, inspecteur général des mines S que le gîte de Chessy « consiste • en quatre bancs très-rapprochés et situés à peu de distance du sol primitif. « Voici les dîmemions, à commencer par le banc inférieur. La puissance en « est prise perpendiculairement au plan de stratification :
^ Mémoire sur les cristaux de ctdvre carbo- néral des mines. (Annales des mines, i"* série, nati de Chessy, par M. Cordier, inspecteur gé- toro. IV, pag. 3.)
« 1^ Banc métallifi^e. . 6"
« Banc stérile 5
0 2^ Banc métallifère *. . . . 6
« Banc stérile . , 2
« 3° Banc métallifère 3
t Banc stérile i
« 4® Banc métallifère i
« Il est à remarquer que le dernier banc se confond, en quelques endroits, « avec le troisième. »
On a exploité du minerai dans chacune des roches dont nous venons de parler; mais les espèces, séparées et, pour ainsi dire, classées systématiquement, y forment deux gisements complètement diEFérents en rapport avec la nature des terrains.
Mine jaune La mine jaunc (sulfures de fer et de cuivre) ne s'est trouvée que dans
dans la diorite. ,,..,,«. j . . ,
le dionte : elle y formait une seule grande masse, qui commençait à quelques mètres de la surface et se temiinait en pointe à 200 mètres de profondeur; elle était aplatie à peu près suivant la direction des couches du terrain secondaire, et plongeait vers ce terrain sous un angle de 6o**, Sa plus grande section horizontale, prise à la profondeur d'une vingtaine de mètres, avait à peu près i5 mètres de largeur sur 120 de longueur. Entre le plan supérieur ou toit, et le terrain secondaire, il y avait, du côté du S., une assez grande épaisseur de diorite ; cette épaisseur allait en diminuant vers le N., et, au bout des travaux de ce côté , il n'y avait presque plus que la roche grisâtre dont nous avons parlé. Ainsi la masse du minerai était entourée, de tous côtés, de diorite; mais le passage du minerai à la roche n'était pas indiqué par des salbandes comme dans les filons : les deux substances y étaient intimement mêlées , et elles s'y remplaçaient par la diminution progressive de l'une d'elles. Le même mélange avait souvent lieu dans l'intérieur même de la masse : alors le minerai n'y formait que des veinules qui se croisaient en tous sens; quelquefois il disparaissait entièrement, et on rencontrait deê parties composées de diorite avec ses caractères ordinaires, sans remarquer aucune solution de continuité. Ces faits prouvent que cette roche et la mine jaune qu'elle renferme sont de formation contemporaine.
La mine noire (cuivre oxydé noir^) existait dans la roche grisâtre comprise Mine noire. entre le diorite et le terrain de grès. Elle y formait plusieurs rognons, tous situés près de la siuface, à peu près sur une ligne parallèle aux couches des terrains secondaîires. Le rognon le plus volumineux dont les ouvriers aient gardé le souvenir a eu 3 mètres d'épaisseur, 5 de largeur et 1 3 de longueur.
Le cuivre oxyduUy ou mine rouge, appartient à la couche verticale d'ar- Mine rouge. gile rougeàtre. L*oxydule y est disséminé en petits cristaux, et surtout en lamelles brillantes; on y voit aussi quelques lamelles de cuivre. métallique. Ce gisement commence à la même hauteur, et finit à peu près au même niveau que celui de la mine bleue.
Lé cuivre carbonate bleu, ou mine bleue, nese trouve que dans les couches Cuivre bleu. de grès et dans les veines d'argile qui alternent avec elles. Elle y forme des géodes tapissées de cristaux, des boules dures et compactes dont la plupart ont une petite cavité au milieu, et enfin des veines situées à divers étages et parallèles aux couches de grès. La veine la plus considérable qu'on ait exploitée avait à peu près o°',5o d'épaisseur, 3o mètres de laideur suivant son inclinaison, et une longueur de i5o mètres prise horizontalement. Ces veines ne sont pas seulement composées de cuivre carbonate , elles renferment aussi tous les éléments du grès, et ne peuvent être considérées que comme des portions, plus ou moins épaisses, de cette roche arénacée, qui ont été mélangées de substances métalliques. Il est à remarquer que le cuivre carbonate est d'autant mieux séparé des autres espèces cuivreuses , qu'il s'éloigne davantage du terrain ancien. A l'extrémité inférieure du gisement, il n'est associé qu'avec un peu de cuivre oxydulé, disséminé en cristaux dans l'argile et en veinules dans l'argile et le grès; au contraire, dans kl partie supérieure, près du terrain qui contient la mine noire, il est mêlé, non-seulement d'une plus grande quantité d'oxydule, mais encore de cuivre pyriteux en parcelles presque invisibles. Les veines de cuivre carbonate aboutissent toutes à la couche verticale d'aigle rougefttre, et il y a, entre les unes et les autres, une espèce de transition marquée par une série de boules et dé morceaux irréguliers du même minerai. Le gisement se ter-
^ La description de la mine de Ghessy est mines, page 3g3 , intitulé : Notice, swr le giseextraite d*un Mémoire ide M. Raby, imprimé ment des minerais de cuivre dé^ Saint-Bel et de dans le tome IV de la 3* série des AnmUâ des Chessy.
inine, dans la partie supérieure, au dép6l d argile et de cailloux roulés superficiel» et qui a, dans ce point , jusqu'à la surface, une hauteur de 4 a 5 mètres; les dernières portions de minerai se sont même trouvées répaur dues, sous cette ai^ie, entre^deux couches calcaires. L'étendue du terrain de grès, dan» laquelle on a exploité de la mine hleue, a. une longueur de 4oo mètres prise horizontalement, une largeur de do mètres suivant rinclinaison des couches, et une épaisseur. de 20 mètresw Divers travaux de recherche ont démontré qu'il n en existe pas ailleurs.
Nous avons déjà dit que la veine verticale d'argile rouge a été déposée après les couches de grès qui viennent y ahoutir, et qu'elle le sépare du terrain ancien. Le cuivre oxydulé qu'elle renferme est donc aussi postérieur au grès, et on peut en dire autant du cuivre carbonate, avec lequel il est presque toujours mélangé. Il faut même que ces minerais -se soient formés après le calcaire jurassique, pour que des portions de mine bleue aient pu se trouver entre> deux couches de ce dernier, dans les fentes qui les séparent, auprès de leurs affleurements. Comme ils ne sont pas contemporains des roches avec lesquelles ils sont associés, il est impossible d'assigner l'époque géologique à laquelle ils appartiennent.
Quant à Torigine de ce minerai , M. Raby pense qu'elle est due à la décomposition et au déplacement d'ime quantité considérable de mine jaune. «Celle-ci était accompagnée, dit-il, dans la masse qu'on en a exploitée, « de beaucoup de sine sulfuré; le même métal se trouve en grande quan- « tité à l'état de calamine dans le gisement de cuivre carbonates Le fer exis- «tait également à l'état de sulfure dans la pyrite cuivreuse; il est sous la « forme de peroxyde dans la roche qui renferme la mine bleue ; il y a même « une portion étendue d'une couche de grès qui rend 3o pour 0/0 de fonte «de fer : cette couche affleure à la surface, près du terrain ancien, et, les « ouvriers l'appellent le banc dé fer. Le plomb a donné lieu à la même ob- •< servation, quoiqu'il soit répandu en petite quantité dans le nouveau gise- « ment et dans celui d'ancienne formation.
« On ne peut s'empêcher de remarquer la progression qui existe dans les « degrés d'altération que le minerai primitif a subis, à mesure qu'on s'éloigne « de son gisement : ainsi la grande masse de mine jaime qu'on a exploitée «autrefois, et dont il reste encore des piliers, n'offre des marques de dé- « composition dans aucime de ses parties; il en est de même du diorite
« qui la renferme. Les rognons de mine noire, situés dans une roche qui « touche au terrain secondaire, et qui est altérée dans beaucoup de ses par-
• ties, sont composés de deutoxyde de cuivre mêlé de beaucoup de py- « rite. La mine rouge, disséminée dans une veine qui sépare le terrain an* « q^n du terrain secondaire, n'est encore que du cuivre oxydulé. Enfin, le «.cuivre est à Tétat de sel, accompagné de quelques parcelles de sulfure «près du terrain ancien, mais tout à fait pur dans là partie du gisement
• qui s*en éloigne le plus. D'ailleurs, la situation de la mine rouge et de la « mine bleue paraît démontrer que le liquide qui en a tenu les éléments en « suspension a pénétré dans l'argile et dans le grès par l'extrémité supérieure ff de leurs couches, qu'il y a déposé ces minerais en les traversant, comme « il l'aurait fait en passant à travers un filtre, et que si, à la place du gras, « il s'était trouvé toute autre roche susceptible d'être traversée par les eaux , « le même dépôt métallique s'y serait formé.
« On ne peut donc pas dire, après l'examen du gisement de Chessy, que « le cuivre appartienne plus spécialement au grès des marnes irisées qu'aux « autres terrains secondaires. Tout le métal que l'on a trouvé dans cette « localité a été déposé , comme à Saint-Bel , k l'état de mine jaune , en même « temps que le terrain ancien. Mais des rognons de cette mine ont été altérés « postérieurement et convertis en mine noire; d'autres ont été désagrégés et « détruits; leurs éléments sont entrés dans de nouvelles combiiiaisons, et ont « été déposés, à peu de distance, À l'état de mine rouge et de mine bleue. •
TERRAIN DU TRIAS DÉPOSÉ SUR lE POURTOUR DEÀ MONTAGNES ANCHSNNES DU CENTRE DE LA FRANCE.
La séparation des formations jurassiques et du terrain ancien est cons^ tamment marquée, dans le centre de la France, par une bande du grès que ses caractères particuliers ont fait désigner par le nom ê*arkose. Ce grès, que nous avons vu occuper une surface assez considérable dans la Bourgogne (voir plus haut, pag. 98), se réduit à une simple lisière sur les pentes du Morvan qui regardent le Nivernais, et il est impossible de les figurer dans une carte géologique d'ensemble. Mais, en s'avançant vers TO., cette for^^ mation arénacée acquiert de nouveau de l'importance, et elie recouvre des espaces très-étendus dans les départements de f Allier, du €ber et de l'Indre.
Dans le premier de ces départements, la bande qu'elle constitue a, entre le Yeiirdre et Gipcy, jusqu'à six lieues de largeur. Elle conserve cette puis- Nature du grès, sance dans tout le pays compris entre TAUier et le Cher. D'après les caractères que nous avons déjà indiqués pour Tarkose, cette roche est composée de grains quartzeux et de grains de feldspath plus ou moins altéré, reliés tantôt par un ciment argileux, tantôt par un ciment siliceux. Les grains de feldspath, fréquemment blancs et terreux, ont quelquefois conservé leur éclat et leurs clivages : le grès présente alors une fausse apparence de granité. Il contient des nœuds de baryte sulfatée, des lamelles de cette substance, de la galène, du manganèse oxydé et du fer oxydé rouge. La présence de cette dernière substance le distingue des grès tertiaires, avec lesquels Tarkose a souvent beaucoup d'analogie, surtout dans les départements de TAllier et de llndre. Mais^ dans les terrains tertiaires, le fer est presque constamment à l'état d'hydrate, tandis qu'il ne se trouve qu'exceptionnellement sous cette forme dans i'arkose; et, dans ce cas même, il est ordinairement le résultat de la décomposition du silicate de fer ou de l'altération des hématites. Le mélange de ces substances cristallines pourrait faire supposer que l'origine de ce grès est différente de celle des autres roches arénacées; mais il est régulièrement stratifié comme toutes les roches de sédiment. En outre, il contient, rarement il est vrai, quelques empreintes végétales, et il alterne avec des couches minces de calcaire, ou plutôt de dolomie. Cette alternance s'accorde avec plusieurs autres circonstances pour faire associer la plus grande partie de I'arkose du centre de la France avec les marnes irisées : toutefois il existe aussi des arkoses associés au lias. Les caractères de ces deux roches arénacées sont, pour ainsi dire, identiques; cependant elles présentent une différence prononcée dans leur grain, qui suffit ordinairement pour les distinguer. La stratification plus marquée se compose de couches plus minces. Fréquemment, enfin, I'arkose du lias fait effervescence avec les acides, et ses couches, se chargeant de plus en plus dé calcaire, livrent un passage au lias. Les arkoses des environs de CharoUes et de la Clayette nous ont déjà offert des exemples (page ici) de la liaison de ce grès avec les assises les plus inférieures des calcaires jurassiques. Nous verrons bientôt qu'il forme également une bande assez puissante dans les Cévennes. Marnes irisées A Dccisc , sur Ics bords de la Loire, on voit un grès analogue recouvrir ^deD^^ immédiatement des marnes irisées associées à du gypse. Il est lui-même, il
est vrai, surmonté par du calcaire à gryphites, et l'on pourrait peut-être le regarder comme dépendant de cette formation; mais il appartient aux marnes irisées, qui, sans occuper une grande étendue dans le département de la Nièvre, y sont cependant assez développées. On les observe principalement aux environs de Decise, sur les deux rives de la Loire, près de Satnt-Pierreles-Moutiers; sur la rive droite de l'Allier, aux environs de Saint-Reverien et de Saint-Saulge. Enfin on voit encore apparaître ce terrain, sous les couches inférieures du lias , auprès de Giitry, et dans la tranchée du biez de partage du canal du Nivernais. Cette partie supérieure du trias est composée de marnes micacées, principalement rouges, quelcpiefois cependant vertes et même blanches. Elles alternent avec des grès en général à gros grains, dont quelques couches sont assez blanches pour être exploitées pour couverte de poterie, notamment à Vauzelles, sur le canal du Nivernais, à une lieue de Decise , et dans le domaine du Mortier, sur le bord de la Loire.
Les marnes irisées, caractérisées par leur position et leur nature, le sont encore davantage par la présence des bancs de gypse. On en a reconnu des indices au milieu de ces marnes en creusant le canal du Nivernais. Quelques recherches faites dans ce terrain près de Saint-Pierre-les-Moutiers en ont fait aussi trouver une petite quantité. Mais, dans les environs de Decise, il en existe des bancs importants, qui sont exploités par un grand nombre de carrières. Le gypse y constitue deux bancs, séparés Tun de l'autre par une couche peu épaisse d'argile, ou, le plus ordinairement, d'un grès très-dur, auquel les ouvriers ont donné le nom de griste. Les bancs ne sont pas continus : ils sont composés de rognons de dimensions variables, séparés les uns des autres par des veines plus ou moins épaisses d'argile. La puissance de ces rognons varie, ainsi que leur étendue. Dans les parties où le gypse est le plus abondant , chacun des deux bancs peut avoir 4 mètres d'épaisseur; dans d'autres, il se réduit à l'^fÔo ou a mètres.
Le plâtre qu'il produit, presque toujours blanc et cristallin, est tacheté de rouge par de l'oxyde de fer qui a imprégné toute la formation des marnes irisées; néanmoins il ]peut servir à faire de très-beaux enduits, mais qui ont le grave inconvénient de se fendiller facilement, ce qu'on attribue à l'absence du carbonate de chaux. Quand la pierre à plâtra est mélangée d'argile, elle est alors employée comme engrais.
La plus grande profondeur à laquelle on^ ait trouvé le plâtre est de
a 7 mètres. Les deux bancs qu^il compose sont k peu près horizontaux. Le coteau est découpé de telle façon, que l'on voit le gyipse affleurer sur la rive gauche du ruisseau de la Meule , près de Rosières. La découverte du plâtre, dans des localités assez éloignées les unes des autres, montre que les bancs de gypse dont nous venons de donner la description forment des couches continues aune hauteur constante dans les marnes irisées; seulement Tépaisseur de ces couches n'a pas partout la même importance : elle varie, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, entre a et 4 mètres.
Les sondages entrepris sur le bassin houiller de Decise^ ont appris que le terrain du trias se prolongeait encore, sur une épaisseur assez considérable, au-dessous des couches de gypse. Plusieurs trous de sonde ont traversé de 4o à 5o mètres de ce terrain. On y a reconnu des couches de grès peu solide, dont ime , perméable aux eaux, fournirait un moyen facile d'assécher les carrières de plâtre exploitées par puits et galeries. Grè» du iias La partie supérieure des marnes irisées de Decise est terminée par du recouvrement grès schistcux vcrdâtre micacé, formant une assise peu épaisse composée marnes irisées. ^^ bancs différemment colorés* Quelque^ couches très-minces de marnes existent au-dessus de ce grès schisteux , et montrent son intercalation dans la formation gypsifère. Au-dessus de l'alternance de grès et de marnes dépendant évidemment du terrain du trias, existe un grès un peu différent par ses caractères extérieurs, et qui nous paraît appartenir déjà A la formation du calcaire à gryphées : il est blanc, entièrement quartzeux et très-micacé. Grès Des marnes irisées etitièrement analogues A celles de Decise existent un
rlroh^lJIbauû. P®^ *^ '^- ^® Bourbon -l'Archambault, dans la petite vallée du Crapeau, l'un des affluents de l'Aumonce : on en trouve aussi à une très-petite distance du Veurdre, à moitié chemin environ de ce bourg et de Cérilly. Elles sont schisteuses, micacées, verdâtres, et présentent des parties rouges qui ont valu à cette formation le nom de marnes irisées. Gypse Dans plusieurs des points que nous venons de citer, <hi' a reconnu des fi-
marnes irisées ^®*^ ^^ gYP*® ^^ identifient la formation des marnes irisées de l'Allier à deLurcy. celle dcs mamcs irisées de Decise et de l'E. de la France. A Lurcy, il est assez abondant pour être exploité. Huit à dix carrières ouvertes dans ce bourg et au hameau de Grand-Vaux ont atteint la couche gypseuse à 35
^ Celte description du terrain gypseux de De- ingénieur des mines en résidence à Moulins, cise m*a été communiqué par M. Boulanger,
ou ^o mètres du so}. Cette diff(k*6iic6 de profondeur est en relation avec le relief du terrain , car la couche est à peu près horizontale; seulement, elle présente des ondulations analogues à celles que nous venons de signaler à Decise, et qui sont asses générales dans le terrain des marnes irisées, où le gypse est souvent par rognons.
Les plus profondes de ces carrières traversent les couches suivantes : i"" Marnes rouges schisteuses micacées, alternant avec des marnes ver-
dâtres 1 4 à 1 5",oo
2*^ Grés rougeàtre assez dur et très-siliceux o ,8o
3** Marnes .* o ,6o
k^ Grès rougeàtre siliceux i ,oo à i ,5o
5° Marnes schisteuses feuilletées, formant des couches fort minces, alternant avec des hancs de grès un peu schisteux et ayant environ de 3 à 4 décimètres de puissance. Cette assise , immédiate*
ment supérieure à la partie gypseuse du terrain , a i o ,oo à 1 1 ,oo
6° Rognons de gypse saccharoîde , entremêlé de marnes rou-
geâtres, formant une petite couche de o ,6o
7® Marnes grises verdâtres très-schisteuses. o ,4o
8^ Seconde petite couche de rognons de gypse semblable aun^6. o ,55 9^ Retour de marnes. Cette couche, bariolée de rouge et de vert, affecte complètement les caractères des marnes irisées o,5o
I o^ Couche de gypse compacte, se composant de trois bancs différents , à peu près d'égale puissance, et séparés par des lits de marnes grises de o"*, i o à o"*, 1 5 d'épaisseur. Quelques rognons de gypse et des filets de cette substance disséminés dans les lits de marnes relient le tout ensemble. Dans quelques carrières, les interstices marneux entre les trois bancs exploités sont remplacés par des rognons
de gypse siliceux très-compacte et d'un gris noirâtre 2,5o
I I ^ Au-dessous du banc de gypse vient une alternative de marnes
et de grès dont on ne connaît pas la puissance o ,oo
La couche n® lo est la seule exploité^, et, dans les trois bancs dont elle se compose, celui du milieu est le plus blanc et de meilleure qualité. Elle est reconnue en longueur, du N. au S., sur environ 5ob Mètres, et
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seulement sur 1 5o à 200 en largeur. Jusqu'à présent, les exploitations sont peu actives : elles n'ont pas dépassé, moyennement, 2,4oo mètres cubes de plâtre.
Les marnes irisées dévelpppées à Lurcy se montrent seulement dans le peu de points que nous avons mentionés plus haut. Leur présence permet de classer avec quelque certitude les énormes dépôts de grès des départements de l'Allier et de l'Indre, qui ne portent en eux-mêmes aucun caractère distinct, particulièrement ceux de la forêt de Tronçais, qui occupe, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, une surface considérable entre la vallée de TAllier et celle du Cher. Ce grès se désagrège avec facilité, et donne un sol sablonneux rouge. Mais, dans plusieurs localités, il a beaucoup de consistance. A Bourbon-l'Archambault, il constitue des couches nombreuses, fort solides , exploitées pour pierres de taille. Quelques couches contiennent même un ciment, en partie de quartz résinite, qui se fond dans la pâte, et nous avons recueilli dans cette localité , au milieu du grès , des concrétions siliceuses analogues à de la calcédoine.
Dans la forêt de Gros-Bois, située entre Saint- Aubin et Igrande, un peu au S. 0. de Bourbon-l'Archambault, ces parties siliceuses augmentent beaucoup; elles forment même de petites couches irrégulières, ou mierux des veines, parallèles aux couches, qui permettent de distinguer très-nettement la stratification, qui est inclinée. Les couches plongent, sous un angle de 3o^ environ, vers le N. 3o^ E. Une autre circonstance intéressante que nous offrent les parties siliceuses de Gros-Bois, c'est de renfermer quelques empreintes végétales et du bois siKcifié. Ces fossiles , trop imparfaits pour qu'on puisse en déterminer les espèces, sont cependant assez distincts pour qu'on reconnaisse qu'ils appartiennent, pour la plupart, à des calamités, plantes qui existent dans le terrain houiller, mais qui se retrouvent également dans le terrain de grès bigarré.
Près d'Igrande, on observe, dans la partie supérieure du grès, une couche de calcaire compacte dur , présentant de légers miroitements , et qui donne une forte proportion de magnésie à l'analyse. Cette couche de calcaire, qui plonge, comme le grès, vers le N. 3o° E., sous ime inclinaison de 2 5^ environ, correspond aux petites couches de dolomie que l'on trouve dans les parties supérieures dea marnes irisées de la Lorraine et de l'Aveyron. De la dolomie schisteuse, en petites plaques minces, constitue, dans
les environs de Bourbon -rÂrchambànlt et d^Igrânde, les couches les plus élevées de cette formation.
A Cerilly , le gtès Se présente avec des caractères un peu différents. Il se Grès de Ceriiiy. trouve immédiatement en contact avec le granité, qui forme deux îlots, sur averir^ranUc Tun desquels cette petite ville est b&tie. Le grès qui repose sur le granité participe de la nature de cette roche-; il est semblable à certains arkoses de Bourgogne décrits avec tant d'exactitude par M. de Bonnard» mais dont la formation plus moderne se rapporte au lias. Les couches inférieures du grès de €erilly sont entièrement feldspathiques, ce qui* lui donne une fausse apparence granitique, et rend quelquefois difficile dé prononcer exactement sur son origine. A mesure qu'on s'éloigne du contact de la roche ancienne, les grains de feldspath diminuent; ceux qui y existent, blanchâtres et terreux, possèdent des caractères certains de l'altération qu'ils ont subie, et le grès reprend les caractères habituels aux roches de transport. Cette transition n'est pas, du reste, subite; elle se fait par une diminution successive de dureté, correspondant à une moindre proportion du ciment siliceux.
A Bruère, à une demi-lieue de Cerilly, le grès devient argileux et blanchâtre; il est en même temps schisteux et micacé. Vers Mazières , il est maculé de taches noires de manganèse, et il contient, avec quelque abondance, des veines et des rognons de parties verdâtres esquilleuses, appartenant à de l'hydrosilicate d'alumine.
A la Maillerie, sur les bords du Cher, les caractères propres aux marnes irisées se montrent de nouveau. Le sol est composé de marnes argileuses rouges, très-micacées, contenant quelques parties verdâtres; elles alternent avec des grès schisteux formés, en grande partie, de grains de quartz. Les mêmes couches apparaissent encore à la base des escarpements de la montagne du Drevant, près Saint-Amand, et, dans cette localité, c'est une couche de dolomie qui marque la séparation des marnes et du calcaire à gryphites qui constitue la masse du Drevant.
Le même grès présente encore une épaisseur considérable sur la rive Manganèse gauche du Cher. Il existe à Saint-Christophe-le^haudry, à Château-Meillant, ^"°' j^ ^ aux environs de la Châtre, de Cluis, etc. Dans la première de ces localités ^. ^"°*;
. ^ , . . Cbnstophe.
on exploite du mangauièse oxydé. Ce minéral, qui est disséminé dans la masse du. grès en petits nœuds, en veinules et en rognons, colore aussi quelquefois le ciment à la manière du fer oxydé rouge. Les rognons et les veinules II. 16
de manganèse se ramifient dans différents s^ns. Us sont assez purs: cependant il est rare qu on n y voie pas encore quielques grains de quartz. L'analyse indique 4^5 pour cent de baryte dans le manganèse de Saint-Christophe : c est une circonstance analogue à ce qui existe dans les manganèses des environs de Périgueux et de la Romanèche, qui contiennent, Tun et Tautre, une certaine proportion de cette terre. Ce rapprochement de corn*position, en connexité avec le gisement de ces différents minerais de manganèse, est un fait intéressant, qui montre, avec la dernière évidence, que ces amas métallifères sont dus à une cause commune. L'identité de<gisement a lieu jusque dans les moindres détails : ainsi Ton trouve à Saint*Christophe, comme à Saint-Martin, près Périgueux, de Thalloysite blanche oparline, disséminée dans le grès, et du jaspe qui se fond dans la pâte même de la roche. Ce jaspe, brun et ferrugineux, est parsemé de mouches de manganèse.
Doiomiê Entre Saint-Christophe-le-Chaudry et Ainay4e-Château, le grès renferme
dfins le cràs •/ •/ v
près de petites couches de dolomie : elles sont, comme près d'Igrande et de nstop e. Saint-Amand, placées à la partie supérieure de la formation du grès et jusqu'au contact du calcaire à gryphées arquées. La dolomie est toujours colorée en jaune : elle présente une cassure compacte particulière , dont le calcaire de Sunderland, près NewcasUe, fournit un exemple constant. Elle» est souvent maculée de taches de manganèse; cette substance y forme, en outre, de nombreuses dendrites.'
Dans le département de l'Indre , cette partie supérieure des marnes irisées est assez développée. Pour la faire connaître, nous transcrivons, cidessous, une coupe qui nous a été communiquée par M. Sagey, ingénieur des mines, chargé de l'exécution de la carte géologique du département de l'Indre; elle a été prise entre la Châtre et Château-Meillant.
Le gneiss arrive jusqu'aux portes de Château-Meillant; il y est recouvert immédiatement par de l'arkose très-feidspathique, auquel succèdent des couches schisteuses micacées dépendantes des marnes irisées. Dolomie La couche qui repose sur ce grès schisteux est, d'après M. Sagey, un grès deia^&tre. ^ Petits graius, à ciment argileux et peu dur. Il est blanc; mais il présente quelques teintes rougeâtres qui lui donnent une structure rubanée hori^ zbntalement. Cette couche a, de puissance. 3"*»4o
3^ Marnes brunes à la partie supérieure : elles contiennent du calcaire
jaune caverneux, maculé de petites étoiles de manganèse oxydé. Ces marnes sont, à leur partie inférieure > mélangées de parties rertes et rouges qui leur
communiquent le caractère irisé propre i cette formation 3"^,6o
3^ Calcaire rubané, se délitant en couches minces. Sa structure est com*-
pacte à la manière de la dolomie triasique . C,4o
4? Calcaire blond compacte o ,3o
5® Calcaire jaune compacte avec dendrites de manganèse. Il contient une
petite couche de lumachelle intercalée 2'",oo
G"" Calcaire gris compacte, à grains très-fins o ,4o
7^ Calcaire jaune caverneux, compacte, se divisant en petites couches
séparées par des lits fort minces d'ai^ile schisteuse l'^t^o
8® Calcaire contenant des étoiles de manganèse o ,70
9^ Calcaire d'un jaune clair, compacte, dur, à cassure conchoîde o ,4o
10° Calcaire caverneux o ,5o
Cette couche est la dernière du système des marnes irisées. Un calcaire gris compacte, bien stratifié , la recouvre immédiatement. Ce dernier calcaire appartient au calcaire à gryphées arquées. La séparation entre ces deux formations n'est pas tranchée : il serait difficile de la tracer, si on ne l'avait pas déterminée par d'autres observations; car ici il y a presque passage entre le calcaire des marnés irisées et le calcaire à gryphites, ou plutôt il y a succession non interrompue.
Les couches du calcaire jaune lie contiennent pas de fossiles, si ce n'est toutefois celle de lumachelle intercalée dans le n® 5 de la coupe précédente.
Les couches calcaires sont séparées par des lits extrêmement minces d'argile, de quelques millimètres seulement de puissance; elles plongent toutes, vers le N., sous un angle de 7 à 8**. Les couches de grès inférieures sont beaucoup plus inclinées; leur plongement s'élève jusqu'à 26 et 3o**.
A Forge et à Dreige, le calcaire jaune doiomitique renferme de trèspetites parties de galène à fisicettes brillantes.
Le calcaire jaune doiomitique règne, avec une constance remarquable, dans le grès du département du Cher. Il fournit un moyen facile pour distinguer le grès du trias de celui du terrain tertiaire, si souvent en contact, dans cette partie de la France, l'un avec l'autre, et qu'il est presque toujours difficile de distinguer par leurs caractères extérieurs. Cette similitude entre
des terrains d'époques si différentes s'explique, du reste, naturellement sur les lieux, le terrain tertiaire étant, avec évidence, le résultat du remaniement des arkoses et des grès appartenant, soit à la formation du trias, soit à celle du calcaire à gryphées.^ Grèsetdoiomie Les euvirous de Clain sont un des points lés plus intéressants à étudier
des environs . i i ' % n i*
deCiain. ^us ce rapport: les deux grès y sont presque en contact 1 un* avec i autre. L'intercalation de la dolomie et du calcaire à grypfaées établit d'ime manière certaine la position de chacun d'eux.
La petite vallée qui descend du mont Chevrier est ouverte dans le schiste micacé. Sur un de ses côtés, s'élève une colline où l'on voit successivement le grès du trias, le calcaire k gryphées arquées et le terrain tertiaire, ainsi que la figure ci-jointe le montre.
Fig.17.
Dolomie ions les marnes itisies près Clain,
Y . Gneiss et schiste micacé. m. i. Marnes irisées.
t^ Grès bigarré. d. Dolomie.
G*. Grès arkoae. j^^. Marnes et calcaire à gryphées^
Â. ArgBe. arquées.
t". Formation des marnes irisées. m. Terrain tertiaire moyen.
Immédiatement au-dessus du schiste ancien « existe :
1^ Un grès arkose hlanc , à grains assez grossiers, cimenté par de l'argile et contenant des noyaux plus ou moins considérables d'une halloysite bleuâtre opaline, mouchetée de manganèse. Cette substance forme, en outre, de petits filons qui se ramifient dans différents sens.
3° Une argile semblable, grossière, mélangée de rouge de chair et de blanc bleuâtre, succède immédiatement au grès. Elle contient des rognons de calcaire jaune àentroques, avec impression de manganèse. Ces fossiles,
di£Pérents de ceux du calcaire à gryphées, se rapprochent des entroques du muscheikalk, autant qu'on peut en juger par de simples coupes.
3^ On trouve aunlessus une couche assez puissante d ua arkose sahleux bien caractérisés et exploité comme sable à mortier pour les constructions.
4^ Viennent ensuite des marnes rouges et vertes qui se délitent facilement. Elles renferment des couches minces d'un calcaire jaune , comme piqueté par des taches de manganèse. Cette circonstance, que nous avons observée dans plusieurs autres points du département de l'Indre , rapproche cette roche de celle d'Harptree*Hill, près d'Exeter, où le manganèse joue un rôle analogue. L'analyse du csdcaire de Clain m'a appris qu'il contient une forte proportion de magnésie. Il représente les dolomies qui existent ordinairement dans la partie supérieure des marnes irisées. Il est associé à un calcaire cristallin fibreux, qui forme une petite couche assez continue, et qui se retrouve fréquemment dans cette partie du trias du département de l'Indre.
5^ Les marnes du lias, et le calcaire à gryphées même, sont assez développés dans cette colline; mais je n'ai pu voir si le grès du lias y existait : les détritus des marnes cachent la ligne de contact du trias et du calcaire jurassique, et empêchent d'observer les couches qui les séparent.
6^ Enfin la partie supérieure de la colline qui s'étend, sous forme de plateau, vers le S., est recouverte de sable tertiaire avec minerai de fer. Celui-ci, en nodules irréguliers, donne une poussière jaune, dont la présence suffît pour distinguer ce sable moderne des arkoses du grès bigarré, qui contiennent, dans beaucoup de circonstances, ainsi que nous l'avons déjà dit, de petits noyaux hématoîdes rouges.
]La formation de grès, encore puissante à la Châtre, s'amincit beaucoup à l'O. de Cluis : elle se réduit k une simple lanière, qui se prolonge jus- manquent qu'un peu au delà de Saint-Benoît-du-Saiilt. A partir de ce boui^, elle ne lisière N.s. se montre plus qu'en quelques points de la vallée de la Benaize et de celle ^l p^^s"^ de la Gartempe; puis elle cesse tout à coup. La partie inférieure des formations jurassiques cesse également; et nous indiquerons, dans le chapitre suivant, que, depuis les environs de Poitiers jusqu'en Bretagne , c'est presque toujours le second étage oolithique qui repose sur le terrain ancien. Les formations des marnes irisées suivent la même loi : elles manquent sur les pentes du Limousin, de la Vendée et même de la Bretagne; mais ces
Les marnes irisées
marnes reparaissent en Normandie , dans les lieux où le lias se montre également.
TERRAIN DU TRIAS S*APPUTAIfT «UR LES MONTAGNES ANCIENNES BU DÉPARTEMENT DE LA MANCHE.
Le terrain du trias forme, en Normandie, une bande de quelque importance, à la limite des terrains de transition :'la surface qu'il recouvre a environ 9 lieues de long sur i lieues et demie de large; elle est à peu près triangulaire. Les sommets de ce triangle sont : à TE., Agy, près Bayeux; au S- 0., la ville de Périers* et, au N. 0., Pont-rAhbé. Mais cest surtout dans les marab, entre Isigny et Carentan, que les marnes irisées acquièrent une certaine puissance.
Sur la route de Carentan à Périers, cette formation possède les mêmes
Marnes insées ^ ^ , *
et muschelkaik caractères que dans T Alsace et dans le midi de la France. Elle se compose de grès schisteux micacé, presque toujours rouge. Dans une coupure faite par ie ruisseau de Raids, Tun des a£Quents de la Sève, on voit des grès, bigarrés de rouge et de vert, alterner avec des marnés schisteuses offrant également ces deux couleurs. Mais, dans la plus grande partie de la surface que nous venons dUndiquer, la formation qui nous occupe est très-complète :.elle contient à la fois des sables, des marnes, du grès argileux et un Caractère conglomérat de calcaire magnésien. Cette dernière roche , correspondant au ces roches Conglomérat magnésien des environs de Bristol, et qui représente, soit le y présentent, muschclkalk , soit la dolomic des marnes irisées, sépare le dépôt en deux parties : il serait alors plus exact de comparer le terrain des environs de Carantan à Tensemble du trias qu'aux^marnes irisées qui forment seulement les couches les plus élevées de ce groupe secondaire. Coupe Deux exemples , pris l'un au pont du Vay, près Isigny, et l'autre à Mont-
8ur les bords martin dans les marais de Carentan, donneront une idée complète de la formation du trias de la Normandie.
Le lit du Vay présente un large marécage, et c'est seulement dans un escarpement qui le borde à TE., sur une quarantaine de mètres environ, qu on voit les marnes irisées se montrer au jour. L'escarpement, qui peut avoir 8 à g mètres de hauteur au plus, est recouvert par une accumulation de galets de grès, de quartz compacte, de quaitz jaspoîde, et de quartz mo-
laire mélangé d'argile rouge&tre. Vers la partie inférieure de cette couche superficielle , Fargile devient assez pure ; elle est seulement traversée de veines irrégulières de quartz molaire, disposées au milieu de l'argile comme la meulière de Paris Test au milieu du terrain d'eau douce supérieur. Ce dépôt de gadets s'étend au loin sur les terrains de transition ; mais on le retrouve également sur la surface du calcaire oolithique , notamment dans les environs des célèbres carrières des Moutiers. Cette circonstance nous a engagés à le séparer de la formation des marnes irisées, et nous le considérons comme une exten^on du vaste manteau de terrains tertiaires supérieurs qui recouvre une grande partie des plateaux de la Normandie.
Au-dessous de l'argile rouge, existe un grès siliceux blanc en couches trèsrégulières: il contient quelques paillettes de mica verdâtre. Son ciment argileux lui donne la plus grande analogie avec les grès supérieurs au gypse à SaintrAffrique , dans le département de TAveyron, ainsi qu'avec certaines couches des environs de Saint-Léger sur le canal de Centre. Ce grès recouvre une argile rouge schisteuse et légèrement micacée, qui passe à un poudingue ou, pour mieux dire, qui renferme des masses irrégulières de poudingue. Cette dernière roche est composée de galets de quartz hyalin, de porphyres et de rognons quartzeux rougeàtres, qui proviennent de la destruction du grès quartzite des terrains de transition. La pâte de ce poudingue est du calcaire lamelleux miroitant. L'analyse ne nous a pas fait découvrir de magnésie dans le poudingue du Vay, de sorte que, sous ce rapport, il ne justifierait pas le nom de con^omérat magnésien qu'il a reçu; mais nous devons dire à l'avance que, dans plusieurs localités, et notamment dans celles que nous allons décrire ci-après , nous y avons trouvé cette terre.
Le poudingue du Vay se prolonge sous les marais de Carentan, et le Carrières manque absolu de pierres le fait rechercher partout où il renferme un ci- decârentàn. ment assez abondant pour donner des moellons solides. Il se présente avec cette condition dans la commune de Mont -Martin, et il est exploité aux hameaux de la Planque et de la Chapelle -Saint -Nicolas. Dans ces deux localités , le sol est recouvert d'un dépôt alluvial de sables et de galets d'une épaisseur de o"*,3o à o™,4o. Les carrières, qui ont environ 6 mètres de profondeur, sont ouvertes entièrement sur la formation des marnes irisées, et le banc solide que l'on exploite en forme le sol. NuUe part on ne voit de couches plus inférieures. A la carrière de la Planque, il existe, au*dessus
du dépôt de sables et de galets, une couche régulière de grès quartzeux, blanc verdâtre, trè^-légèrement micacé, entièrement analogue à celui que nous venons d' indiquer sur les bords du Vay. Son épaisseur est environ de o°',70. Ce grès recouvre des marnes rougeâtres schisteuses, légèrement micacées, qui se mélangent, à leuc partie inférieure, avec une certaine quantité de sables. Ce banc, dont la puissance est de o°^,35, est beaucoup plus régulier à sa surface supérieure qu'à sa surface inférieure. Il se fond, pour ainsi dire, dans la couche de poudingue qui lui succède immédiatement. Celle-ci, qui a 2 mètres de puissance, se divise en deux parties : la supérieure est formée par un poudingue peu solide, c'est-à-dire dont le ciment est argileux; la seconde, au contraire, très- solide et très -dure, est à ciment calcaire. Celui-ci devient quelquefois assez abondant pour former des nodules compactes d'un jaune verdâtre, qui contienaent beaucoup de ma- Rogiions gnésie. Nous avons trouvé, pour la composition d'un de ces rognons :
dans Carbonate de chaux 48 ,60
^Vs^'eCr Carbonate de magnésie 44 ,20
de Carentan. ^^^^^ ^^ g^|ç ^ ^^
Dans les carrières de Saint-Nicolas , le ciment calcaire qui relie les galets entre eux est rougeâtre et terreux; il présente, en outre, une infinité de petits trous qui communiquent à cette roche une structure persillée ; ce dernier caractère donne au poudingue des bords du Vay une analogie frappante avec le conglomérat magnésien des environs de Bristol. On sait, en effet, que la disposition poreuse est un des caractères particuliers au calcaire magnésien de Sunderiand, qui correspond au zechstein^ ainsi qu'aux dolomies jurassiques du midi. Nous ajouterons que nous avons constaté par l'analyse, dans la partie argilo-calcaire ferrugineuse des carrières de Saint- Nicolas, une quantité notable de magnésie, ce qui confirme l'assimilation que nous en faisons avec les marnes irisées.
Nulle part, dans cette partie de la Normandie , nous n'avons pu constater le r^ouvrement direct des marnes irisées par le calcaire jurassique ; on n'a donc pas de preuves positives de l'âge de cette formation, dans laquelle on n'a jusqu'ici trouvé aucun fossile. Néanmoins le rapprochement que
M. de la Bêche a fait, le premijer \ de ces ai^iles et de ces poudingues avec le nouveau grès rouge, nous paraît certain. Notre opinion ^ basie en partie sur l'analogie des caractères extérieurs que nous venons de signaler, Test surtout sur la position relative des terrains. En effet, la bande que forment les poudingues magnésiens des environs de Carantan est située à la séparation des terrains de transition et du calcaire jurassique, précisément dans la place où doit exister Taffleurement des marnes irisées.
TERRAIN DU TRIAS S'APPUTÂMT SUR LES PENTES £. ET S. DES MONTAGNES ANCIENNES DU CENTRE DE LA FRANGE.
Le terrain du trias, représenté, en grande partie, par des grès sans consistance dans les environs d'Autun, de CharoUes, et dans les départements de la Nièvre, de l'Allier et de l'Indre, reprend tous les caractères qui lui sont propres sur les pentes S. des montagnes anciennes de la France. Le grès bigarré et les marnes irisées sont très-développés; presque partout le gypse et les dolomies si caractéristiques de cette formation s'y trouvent avec quelque abondance. Un calcaire compacte, gris de fumée, à cassure largement conchoide, forme même, sur quelques points, des couches à la séparation du grès bigarxé et des marnes irisées : la place qu'il occupe dans le terrain montre qu'il est le représentant du muschelkaik, si développé dans l'E. de la France.
Le terrain du trias constitue une lisière étroite et discontinue qui marque la limite des terrains anciens et des terrains secondaires. Il repose presque toujours sur le schiste micacé; cependant, dans quelques localités, le terrain houiller est interposé entre les deux formations : le grès bigarré le recouvre alors , quelquefois même en stratification transgressive. Il en résulte une séparation tranchée entre ces deux terrains : circonstance qu'il est utile de constater, attendu qu'on a fait, à plusieurs reprises, des recherches de houille dans des argilefs schisteuses noires micacées, qui dépendent du terrain du trias.
, L'épaisseur du grès bigarré est, en général, très-faible; mais, lorsqu^il at-
' Sur la géologie des côtes des dipartemenU de membre de la Société royale et de la Société
la Manche et de la Seine-Inférieure, depuis Saint- géologique de Londres. (Mémoires de la Société
Voctffjiufa'à F^comp; par M.H.-T.delaBèche, géologique de Londres, 2* série, t. I*, p. 73.) n. 17
temt:un« certaine puitMaoe^ cosDme près de Brive»; dans la Gorrèze^ et de Formes SaioA-Afiri^u^ diuE^ 1- ^ve]froii , iltcoBstittie^dj^ montagnes airandieft; Les des montagnes m^nea abondante» qut. exÂstent dans oette-ibrmatioav se déiitant avec fa?ei^ grès bigarré, iité, donnait naksMtce à de noinlnreur débris , et ie pays est alors bériasé d'nn€^ nmltitude depetitei mam^ona coniques^ qui > lui communiquent une physionomie particulière» Le grès kù-ménie» étant -d'une désagrégation fa* ciie, favorise cette disposition, La porosité de ce grès^ placé presque tou* jours à la base des escarpements , laisse filtrer Teau dans toutes les directions, de sorte que son sol est ordinairement sec et aride.
La partie inférieure de cette formation, surtout à son contact avec les terrains anciens, est composée de poudingues grossiers contenant des galets assBz volumineux de granité^ de gneiss et de schiste micacé. La pâte argileuse est toujours colorée en rouge par du fer oxydé,, et quelquefois ce mi^ néral. est tellement abondant, qu'il fournit des mineraâs de fer oxydé rouge fort riches. Celui de LuneU dans TAveyron, ^i précieux^ par sa^ richesse et sa qualité, pour les forges de Decaseville, appartient précisément à ce gî^ générale semeat A uuo certaine distance des terrains, anciens^ ce grès reprend les
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du grès bigarré. Caractères qu^ lui sont propre»» Les grams siliceux qm le composent sont très-petitSy et la pâté est sinlplement marneuse^ elle pt^ésente seuiemant, en outre» dans les coudies iaférieureS|> des^ points blanchâtres dus à des cristaux de feldspath décomposés;' De nombreuses paillettes? de mica lui communiquent la structure schisteuse.
Ëns'élevaat dafts la formation ^ on. observe ^ au milieu des grè»^ des nodules-de mamôs de> diffé^seia^es dimensi6ns<« qui se détachent en ^sauléui^ claine sur la -(^te foneée dub gi^és»
L6S4>ouehes^périeuPtô de cette^foitmationsont desgrès'de couleur cloîrei en généf^verddire, à grains fina, peu adhérents et^souventedhisteux. Des couches de^ ilitenea^et d'argiles schisteuses* alternent avec les grècr : elles scBt ordinaitrem0nten<couche&mmces^, plus abondantes vers la partie du milieu de cette formation^ quÀsesi extrémités. Ces marnes rouges sont maculées^ de parties vertes. A Brives, il existe, au milieu de cette formation v des coucbe» d'un caleaira compaete qui correspond « par sa positions au musoheikalk, et dont les caractères offrent beaucoup d analogie avec ceux de ce calcaire; seulement, jusqu'ici, on n'y a pas encore trouvé les fossiles si caractéristiques du muschelkalk de la Lorraine. Dans plusieurs poinU de, la.bandf
qui nous occupe ^n ce moment, on exploite du «gypse : il est disséminé ptincipadevnent dans les marnes et dans le grés supérieur. Lorsqu'il n existe pas de gypse, les caractères* sont tellement identiques arec ceux du grès qui contient ce minéral, qu'il est impossible 'de les séparer. A Lodève, nous avons rèsieaûment découvert de# impressions nombreuses de plantes, lesquelles, maigre leiu* analogie avec certains fossiles des terrains houillers, montrent cependant, par labsence des genres principaux de ce terrain, que le grès de Lodève est plus moderne que la formation carbonifère.
Le grès présente des veinules peu abondantes de cuivre carbonate vert, de enivre. carbonate bleu et de cuivre oxydulé; il est souvent mélangé de • baryte sulfatée.
On a reconnu, dans cette formation, quelques couches minces et sans importance d'un lignite terne et terreux.
La séparation si marquée, dans le N., entre le grès bigarré et les marnes irisées, par l'interposition du tnuschelkalk, est à peine indiquée dans le midi : cependant les marnes en forment principalement les couches supérieures , et c'est également dans cette partie de la formation que l'on observe la variété de couleurs qui en fournit un des caractères principaux. Mais cette séparation du grès et des marnes n'est pas assez tranchée pour que nous puissions adopter la division en grès bigarré et en marnes irisées. Les couches du grès bigarré de cette partie de la France, presque toujours orientées du S. E. au N. 0., paraissent avoir été relevées par l'apparition de certains porphyres et des serpentines si abondantes dans les montagnes anciennes du Limousin et de l'Aveyron. Ces couches, inclinées ordinairement de i5 à 20 degrés le sont quelquefois de 4o à 5o. Le grès du lias et le lias lui-même reposent fréquemment sur les tranches du grès bigarré. Les couches de ce calcaire, horizontales dans les parties à l'O. du Distribution département du Lot, sont, au contraire, inclinées dans l'Aveyron et le Tarn. ^^^ j^ ^^^^
Cest près de Hautefort, dans le département de la Dordogne, que se du midi. montre, à l'O;, le premier lambeau de grès bigarré. De cette ville il forme une bande continue jusqu'à Saint-Céré, dans le département du Lot, en passant par Briyes, où cette formation acquiert des caractères particuliers. Certaines couches noires ont été prises pour du terrain houiller; mais leur direction s'oppose à cette réunion, tandis que toutes les -circonstances de gbement se réunissent pour les associer au grès bigarré qui forme tout le
pays. Depuis Saint-Céré jusqu'à Couches, dans ie département du Tam, le grès bigarré se montre seulement de distance en distance, et par petits dépôts isolés. Il existe bien un grès assez abondant, qui forme une bande continue à la limite des terrains anciens; mais il appartient à la formation du lias, et il repose horizontalement sur les tranches du grès bigarré. Près de Couches, le grès bigarré recouvre une surface très-étendue; il forme entièrement la forêt de la Grésine, que Fon traverse en allant de cette ville Relèvement ^^^ forgcs de Bruniquel. Le grès bigarré présente, dans cette localité, un conwdérabie relèvement considérable : on marche, depuis Saint -Salvy jusqu'à la rendans . contre de la route d'Alby, sur une crête saillante, au pied de laquelle exisveyron. ^^^^ j^^ calcaires jurassiques. Les couches de grès bigarré qui affleurent sont inclinées d'environ ko degrés. Elles affectent deux directions, bien distinctes : l'une, qui court du S. E. au N. 0., se rapporte au soulèvement des porphyres qui ont relevé le grès bigarré, tandis que l'autre, à peu près N. E. S. 0., serait une conséquence du soulèvement de la Côte-d'Or, dont ce serait ici la première apparition en venant du S. 0. Ce relèvement subit du grès bigarré serait,. par conséquent, le résultat de cette double action. Mais la première s'y est fait sentir beaucoup plus fortement : on peut l'attribuer à la présence de la serpentine, qui ressort à Najac, très-près de Cordes. Le terrain de grès bigarré suit alors la rivière du Monestier; bientôt il disparait sous le terrain tertiaire, puis il apparaît de nouveau au jour à Réalmont, où il a été pris pour du terrain houiller. Quelques recherches infructueuses de combustible ont appris que c'était un affleurement de grès bigarré qui se montrait en ce point. Après cette apparition momentanée, on suit tout le pourtour du granité du département du Tarn et de la montagne Noire sans le retrouver; c'est seulement à Lodève qu'il sort de dessous les terrains tertiaires, ainsi que le calcaire du Jura. Durant le long circuit que nous venons d'indiquer, les terrains tertiaires forment un vaste manteau, qui recouvre tous les terrains secondaires et s'étend jusque sur le granité. On ne voit pas sur ses bords la bande étroite et continue de schiste micacé qui existe ordinairement à la séparation des terrains anciens et des terrains secondaires.
De Lodève, la formation de grès bigarré suit, sans discontinuité, la limite 0. du bassin intérieur du calcaire jurassique, qui^st compris entre les montagnes de l'Aveyron et celles de la Lozère. Dans quelques parties, ce
grès forme une simple lisière; mais, dans d'autres, comme aux environs de Saint- Affrique , il occupe, au contraire, une surface considérable. Ses caractères sont alors variés, et cette formation y présente presque toutes les^ circonstances qui la caractérisent dans la Lorraine et dans TAbace. Dans le département de FAVeyron, on voit le grès bigarré, à la foife, à Rhodez et à Espalion, placés aux deux extrémités opposées du bassin secondaire, de telle sorte qu'il doit se retrouver au-dessous de ce bassin dans toute son étendue. Effectivement, il apparaît de distance en distance dans quelques vallées profondes qui traversent le causse de Concoures^ situé entre ces deux villes.
Au Vigan, à l'extrémité du département du Gard, il apparaît dans plusieurs vallées, reposant directement tantôt sur le terrain de transition, tantôt sur le terrain houiller. Il y contient quelques filets de gypse. Le lias le recouvre presque toujours, de sorte qu'il forme sur la carte ime simple lisière.
Dans la description que nous allons donner, nous suivrons l'ordre géographique que nous venons d'indiquer pour l'étendue du grès bigarré ; mais nous ne décrirons que les localités qui présentent quelques difiFérences, afin qu'il résulte de ieiu* réunion une connaissance complète de cette formation.
La vaUée du Haut-Vezère, creusée presque constamment dan« k formation du grès bigarré, fournit de nombreuses coupes où se dessine l'ensemble des couches du terrain du trias. La présence d'une assise calcaire, que nous assimilons au muscbelkalk par la position qu'elle .occupe dans la série des couches, rend surtout l'étude des environs de Brives d'un haut intérêt. Elle nous apprend, en eflet, que le terrain du trias est au complet, et, malgré la faible extension du calcaire qui sépare le grès bigarré des marnes irisées, les trois assises. qui le constituent y sont représentées.
Le terrain houiller, qui ressort également dans quelques vallées, le calcaire à gryphites, placé sur plusieurs des hauteurs qui dominent k ville de Brives, limitent complètement la formation du trias, et montrent sa complète analogie de position avec ce même terrain en Lorraine. La figure ciaprès, prise entre Donzenac et le château de la Fage, est destinée à faire ressortir la disposition relative du terrain houiller, du trias et du calcaire jurassique.
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Le grès bigarré repose à stratification concordante sur le terrain houîUer du Lardin et de Cublac. Cette circonstance a fait supposer que le terrain houiller avait beaucoup plus d'étendue qu'il n'en possède réellement; mais la nature du grès, et surtout le retour du poudingue à pâte rouge au-*dessu8 des schistes houillers à empreintes de fougères, marquent assez bien la séparation entre ces deux formations de grès.
De plus, quand on étudie avec un peu de détail le terrain houiller, on reconnaît que ses couches affectent des plis plus ou moins prononcés, qui n'ont pas leurs correspondants dans le grès bigarré. Cette dernière formation est nettement séparée du lias; et si, dans les départements de Saôneet-Loire, de la Nièvre et de l'Allier, il est quelquefois difficile de tracer la limite entre le trias et les calcaires jurassiques, la difiPérence de stratification qui existe entre ces deux terrains dans quelques points des environs de Brives la dessine d'une manière certaine : la montagne du Poulx et celle d'Issandon nous offrent des exemples de superposition transgressive de ces deux terrains, qui ne laissent aucun doute. La figure suivante, qui représente la montagne d'Issandon vue de la rive gauche de la Vezère, montre cette disposition. Pour la rendre plus évidente , on a dû faire profiler les couches de grès qui, se désagrégeant avec facilité, sont ordinairement cachées par la terre végétale ; mais leur position est indiquée dans les nombreux ravins qui sillonnent cette montagne.
FIç. 10-
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[Il existe aussi, dans ce dessin, une couche de grès infrajurassique marquée par des points.)
Le>ilkge dlssandon est bâti sur le calcaire ; il forme une espèce d'attique qui surmonté' la montagne, ainsi que le deissin le fait asses bien sentir. A sa partie inférieure, existe un grès blanc siliceux, dont' les premières couches, peu' cohérentes, représentent larkose de la Boui*gogne;
La direetioB des couches de là formation du trias s^accôrde avec Talignement des masses de serpentine fréquentes dans* lé Limousin « Cette circonstance, et plusieurs autres que nous- avone' indiquées -en parlant des ser^ pentines'ducentt^ de- la France- (t<^/I^;pag.' 170), nous ontconduits à admettre que le g^s bigarré avait été relevé , par Tàpparition des serpent tines> «tJdes" porphyres qui leuF sont associés, à une époque intermédiaire entrer le • dépAt du' trias et ^ celur du calcaire jurassique .
Les'CouchMlei^pluis inférieures du gréa bigarré sont formées d'un poudingue' à gdets' asseZ' gros de quartz blanc laiteùi ; réunis par une pâte argtlo4errugineu8c. Ce poudi*ngue a peu d'épaisseur. II est recouvertpar de& couchée'^ grains fins, doni lés* éléments sont lesthétaes^que ceux du poudingue^ seulement il contient beaucoup de petits^ grains blâiics terreux , qui
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paraissent appartenir à du feldspath décomposé. Quelques galets de quartz hyalin sont disséminés çà et là dans le grès à grains fins, lequel est, en général, peu schisteux. On voit, en plusieurs points de la montée de Terras- Grés bigarré sou à Issaudou OU à Ayeu, quelques couches minces de poudingue alterner inclinées, avec le grès à grains fins. L'inclinaison des couches, ordinairement de 12 à i5^ s'élève cependant jusqu'à 40® dans la montée dlssandon. Le grès, de couleur très-foncée dans le has de l'escarpement, devient rosâtre au milieu de la hauteur; seulement quelques couches d'im rouge plus prononcé, qui existent de distance en distance, marquent la stratification d'une manière plus distincte. La schistosité se développe en même temps que la couleur diminue : circonstance qui tient à ce que le mica, qui est argentin, devient de plus en plus abondant à mesure que l'on atteint les couches supérieures de la formation. Néanmoins on ne connaît point, dans cette localité, de grès schisteux proprement dit, non plus que des marnes, ou des «argiles schisteuses. Toute la formation est, presque exclusivement, de grès à grains plus ou moins fins. Les couches fortement colorées qui alternent avec le grès rosâtre sont, il est vrai, presque toujours marneuses; mais elles n'ont pas les caractères des marnes irisées, quoique cette partie supérieure du trias soit représentée dans cette colline. Effectivement, au milieu de ces couches, on trouve des nodules, ou petits rognons, résistants, qui sont solidifiés par de la chaux carbonatée. Le plus ordinairement, ces rognons, qui sont fort nombreux à moitié chemin d'Issandon, ont à peine o'°,5o de diamètre; mais quelques-uns atteignent de o°^,a5 à o'°,35, et constituent de véritables septaria. Nous avons recueilli plusieurs de ces rognons formés presque entièrement de polypiers tubuiaires. Ces nodules ne sont pas distribués d'une manière irrégulière ; ils forment^ par leur ensemble, une véritable couche» et peuvent, jusqu'à un certain point, représenter le muschelkalk de la Lorraine. Cette supposition est confirmée quand, arrivé à Issandon, on redescend dans la vallée de la Vezère en se dirigeant vers Brives : on retrouve les mêmes rognons accompagnés de calcaire. C'est près du village d^scuron» à une lieue environ d'Ussac, que l'on observe cette circonstance intéressante. Le calcaire, dont l'épaisseur totale est de 5™,ao, forme trois couches différentes; les deux extrêmes, qui sont en contact avec le ^ès^ schisteuses, noires et marneuses, se délitent facilement. La partie centrale, qui a plus de 3 mètres de puissance, est un calcaire compacte, esquilleux^ d'un
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gris de fumée : il présente une analogie frappante avec le muschelkalk d'Alsace. La surface de ses lits est, comme dans ce dernier calcaire, recouverte de rugosités allongées qui ressemblent à des tiges in^>arfaites d'alcyon; sauf quelques lames très*-rares d'enclines ^ nous n'y avons découvert aucun fossile.
Cette couche calcaire n'est pas continue; on la voit s'amincir et former Calcaire une vaste lentille , à la manière du gypse du terrain de Paris. Néanmoins on duV^J^^^ré retrouve cette assise calcaire dans plusieurs points des environs de Brives ^^^®* ^?^ et toujours à la même iiauteur, c'est-à-dire à peu près aux deux tiers de l'épaisseur des couches de grès. On exploite un semblable amas à la carrière de Saint-Antoine, près de Brives, sur la route de Paris.
Fig.20.
Vue de la carrière de calcaire de Saint- Antoine , près Brives. c. Calcaire. m. Maraes argilo-calcaires. G. Grès schisteux micacé.
Dans cette carrière, le calcaire d'un gris bleuâtre, comme celui de la descente vers Ussac, constitue quelques couches assez épaisses. Celles qui occupent le centre ont une cassure esqui lieuse. Les parties extérieures, trèsmélangées de marnes, se délitent en boules. Le dessin précédent, que M. le vicomte d'Archiac a eu la complaisance de me communiquer, montre ces couches d'une manière distincte; il indique également la position du cal- "• 18
caire. Un grès schisteux, micacé, très-bariolé de rouge et de vert, forme le sommet de toutes les collines qui surmontent les carrières de Saint-Antoine, et le ravin qui descend vers Brives, distant au plus de 20 minutes, est creusé dans un grès rosé à grains presque entièrement quartzeux.
Près de Brives, on voit beaucoup plus de couches verdâtres que dans la montée dlssandon. Ces couches sont ordinairement fort minces, ce qui permet d'en tailler un échantillon montrant plusieurs bandes de dififérentes couleurs; mais cette fissilité nest pas la même que la propriété schisteuse que possèdent les grès micacés. Les couches supérieures sont très-peu colorées; elles sont composées exclusivement de grains siliceux assez gros et de feldspath décomposé. Le ciment argileux blanc est analogue à du kaolin. Ce grès présente un accident de stratification remarquable , que nous avons constamment observé dans les grès de cette formation, notamment à Glascow. U consiste à se lever en feuilles non parallèles à la stratification du terrain, en sorte qu il paraît avoir été soumis à une double action pendant son dépôt. L'une, plus générale , donnait naissance aux couches, tandis que Tautre influait seulement sur les strates ou fractions de couches. Cette disposition, très-frappante sur le terrain même, l'est peut-être encore davantage dans les constructions faites avec ce grès, attendu que, les pierres de taille étant toujours prises dans l'épaisseur des couches, les lignes des schistes sont disposées irrégulièrement par rapport aux assises du bâtiment.
La formation du trias est recouverte , dans plusieurs des collines des environs de Brives, ainsi que nous l'avons déjà annoncé plus haut, par le grès du lias, qui est d'un blanc grisâtre. Il pourrait se confondre avec quelques couches du grès bigarré et des marnes irisées, sans la diflerence de stratification; cependant le grès du lias n'est pas micacé comme le grès blanc qui dépend de la formation du trias. A la montagne du Poulx , les couches reposent horizontalement sur les tranches du grès bigarré, inclinées d'environ 20^ vers le S. 26° 0. Il est surmonté par un calcaire persillé, grenu, dolomitique, qui appartient au lias.
La superposition du lias sur le grès bigarré nous montre qu'on connaît,
dans les environs de Brives, toute l'épaisseur de cette formation.
Grès bigarré ^^ès de Figcac, la formation du grès bigarré repose immédiatement sur
de Figeac. j^ plateau de granité qui se rattache aux montagnes d'Auvergne. Les couches
les plus inférieures, que l'on observe seidement dans quelques coupes na-
turelles, sont des grès à grains très-inégaux, généralement peu fins et légèrement colorés; ils sont exploités dans plusieurs localités comme pierres de taille. Quelques couches trèsnpiartzeuses fournissent des meules.
Au-dessus de ce grès, il existe une alternative de couches de grès schisteux micacé. Celles-ci sont recouvertes de marnes rouges et vertes très*fis* siles. Dans cette partie supérieure de ce système marneux, qui représente Calcaire les marnes irisées, on trouve une couche peu puissante, de o",20 à o™, ^4 ^^s i«" seulement, d'un calcaire compacte à grains très-serrés, oflBrant cependant "«™«»»n»^«sà la loupe quelques petits trous comme certaines dolomies. Uanalyse que nous en avons faite prouve que' c est effectivement une dolomie. Cette circonstance habituelle dans les marnes irisées des Vosges nous fait penser que cette partie du trias du bassin du midi correspond aux marnes irisées de la Lorraine. Cette assise supérieure n'y atteint qu un faible développement : car les-mames, dans les environs de Figeac, ont, au plus, 6 à 8 mètres de puissance. Un calcaire tout à fait semblable à celui que nous venons d'indiquer recouvre les marnes; il forme des couches nombreuses, mais très-miïices. Celles-ci sont d'im gris bleuâtre.
Dans le bassin de Cordes, c'est le grès bigarré proprement dit qui domine. Grès bigarré Il est souvent blanchâtre, au lieu d'être coloré en rouge. Néanmoins on le de Codiez voit passer au grès bigarré bien caractérisé; de plus, il contient, à Vabres, des amas gypseux considérables. Ce gypse, ordinairement fibreux et d'un beau blanc, forme quelquefois des rognons assez durs, qui paraissent être en partie anhydres. Les couches plongent généralement de q5 i 3o^ vers rO. 35^ S. L'inclinaison des couches de ce grès et sa faible coloration l'ont fait prendre pour du grès houiller : on y a exécuté, à différentes reprises. Recherche des recherches de houille. L'administration générale des ponts et chaussées ^ ^dans* et des mines, dans le but de décider cette question importante, a chargé ^^ ««"fam M. Manès, ingénieur en chef des mines, de faire une étude spéciale du grès des environs de Cordes et du terrain houiller de Carmeaux, qui sont contigus et que l'on a crus être le prolongement l'un de l'autre. Cet ingénieur a reconnu qu'il existait entre ces deux terrains une différence marquée dans la stratification. Le grès de Cordes et de Monestiés 'plonge de 1 5® au S. O., tandis que la formation houillère plonge de 20® au N. Cette différence de stratification est d'accord avec celle qu'on observe entre les roches mêmes.
Le terrain houiller contient de nombreuses couches d'argiles schisteuses
CHAPITRP VIII.
DlfTërence
avec le grès
houiller.
noires, rarement marneuses. Dans le terrain de grès de Monestiés, les couches noires sont rares, et, de plus, elka sont toujours .marneuses. L« Mémoire de M. Manès faisant connaître avec détail les caractères de cette partie du grès bigarré, nous enallcias extraire quelques passages ^
De Montheils, près Na[aô, à Puech-Mignon , sur TAveyron, règne, à la jonction du terrain primitif, ime petite chaîne de grès, la)rgede^ à 5 kilomètres seulement, laquelle est composée de grès feldspathique siliceux ^u ai^leux en couches successives, inclinées de 35 à 4o® à TO. Le grès feldspathique est grisâtre, formé de quartz et de feldspath, à grains fins et serrés, ou à grains plus gros et lâches; il passe à un conglomérat de même couleur, à galets de quartz hyalin de la grosseur ^'une noisettàA une noix, empâtés par un ciment argileux ou par un ciment de quartz compacte. Ce grès, qui ne paraît pas s'étendre au delà de Najac, contient, à la Salvetat et à Puech-Mignon, quelques nodules de houille. U^st traversé, dans cette dernière localité, par un grand nomJbre de filons de baryte sulfatée, qui doivent le faire ranger dans la classe des arkoses.
«Vers la Salvetat, au contraire, dit M. Manès, le grès siliceux blanc manque au-dessus des grès feldspathiques, et on passe immédiatement de la première roche au grès psammitique rougeâtre, lequel prend beaucoup, d'extension vers Montheils. Ce grès rougeâtre contient ici des couches subordonnées de marnes schbteuses rouges et vertes, des veines minces de calcaire magnésien jaunâtre, et quelques filons cuivreux. Il est, d'ailleurs, recouvert, de Castanet à Villevayre et Saint-Martial, par un grès blanc bien différent de celui de Puech-Mignon ; le grès de Castanet est, en effet, formé d'un mélange à parties égaies de quartz hyalin gris et de feldspath kaolinique blanchâtre. Il est toujours à grains lâches, tantôt fins, et alors il est exploité pour meules à aiguiser, tantôt moyens, avec firag* ments de quartz disséminés, de la grosseur d'un pois à une noisette, et coloré, dans ce cas,, en rouge par un mélange d'oxyde de fer. Comme le calcaire de Puech-Mignon, le grès blanc offre une superposition concordante au grès bigarré : on le voit, d'ailleurs, près de Castanet, alterner avec les marnes violette^du lias. Ce grès forme donc ici la liaison de l'une
Mémoire géologiijae et italistiqne sar les terains de grès et de charton des départements de 'Aviron et da Tarn, par M. Manès, ingéoMar
en chefdes mines. {Annales des mines, 3* série, tom. X. pag. 147.)
à Tautr^ formation, et pourrait être rapporté au quadersandstein , tandis que le grès blanc de Puech-MignomBe doit pas être séparé du grès feldspathique inférieur. ' >
« Quant à cette dernière roche, malgré la ressemblance de quelques-unes de ses couches avec le vrai grès houiller, et Tanalogie des bancs d'argile schisteuse qui lui* sont subordonnés avec ceul qui se trouvent dans les terrains houillers, nous ne pouvons cependant le croire aussi ancien. Les caractères d'arkose qu'il offre sur plusieurs points, et sa liaison, sur toute la ligne, avec les grès psammitiques supérieurs, m'ont engagé à le rappoirter au grès bigarré : ce qui va sui>^re prouvera, d'ailleurs, la justesse de ee dassement.
« Le terrain de grès qui s'observe entre la Guépie et Monestiés forme trois SuccesMon branches distinctes : l'une, très-étroite, passant uu peu au S. de la Guépie à ]a Guépie. et se reliant au grès de Puech-Mignon; les deux autres, plus larges, et occupant les vallées d'Aymer et du Cérou. Ces dernières viennent se confondre aux environs de la Capelle-Ségalar; partout ailleurs elles sont séparées par des dépôts tertiaires, qui couronnent les hauteurs intermédiaires. La composition de ce terrain de grès varie pendant toute cette distance, et offre lei couches suivantes, superposées les unes aux autres sous une direction N. 0. S. E. , et une inclkiaîson variable de 1 5 à 45 degrés :
« 1^ Des couches d'argile psammitique fine, onctueuse, de couleur rouge amajraate, ou de couleur bigarrée de rouge et de vert, aveô des poudingues ai^ileux psammitiques rougeâtres ou grisâtres, à galets aplatis de quartz et fragments de schistes talqueux et micacés. Celles-ci ne se montrent qu'audessous de Castanet, au fond du ravin de Salles, entre le gneiss et les arkoses suivants.
c a^ Des couches d'arkose qui présentent, du moulin de Vaysse au village de Saint-Marcel, une ligne de rochers saiHunts au jour, et qui sont composées de poudingues à fragments de quartz hyalin, de lydienne, de feldspath et de schiste réunis par un ciment siliceux ou arénacé; de grès siliceux passant au quartzite pur; de grès feldspathique à grains plus ou moins fins, passant au grès molaire; enfin, de grès calcaire.
«Ces couches reposent immédiatement sur le terrain primitif, excepté étendant dans le ravin de JSalles, où elles en sont séparées par les couches précédentes. Elles contiennent, d'ailleurs, des veines et des nodules de
marnes schisteuses et de psammites; et sont traversées d'un graixd nombre de filets de baryte sulfatée, fibro-Iaminaire radiée, et généralement minces, ou de filQns de quartz hyalin , tantôt minces et composés de prismes opposés par leur sommet, tantôt puissants et composés de quartz fibreux radié, ou de quartz hyalin compacte. Ces derniers sont si abondants sûr certains points, qu'ils donnent à la roche Tapparence d'xAe masse homogène quartzeuse comme à la Palousie, près Monestiés, et à Saint-Marcel.
« Au delà de ce dernier village, on retrouve encore, à la jonction du terrain primitif, des dépôts isolés d'arkoses : d'abord dans le vallon d'Aymer, au-dessous du village de la Dayrié; puis, au tournant de la route allant de la Guépie à Cordes, ainsi que derrière le château de la Guépie. Sur tous ces points, ce sont des grès feldspathiques à gros grains, qui contiennent des nodules et des filons de baryte sulfatée , et desquels on tire des meules de moulin.
t 3^ Des couches d'argile schisteuse grise ou noire, lisse ou onctueuse au toucher, avec nodules disséminés de pyrite, cristaux épars de gypse, veines et nids de fer carbonate argileux, veinules de houille, et impressions généralement peu nombreuses de plantes et de roseaux.
« 4^ Des grès quartzo-ferrugineux jaunâtres, à grains fins et tissu serré, dans lesquels l'oxyde de fer est disposé en veines, en nids ou en veinules, ce qui les fait paraître cloisonnés, maculés ou rubanés. Ces grès abondent faux environs de Parrouquial et de la Capelle, où ils s'adossent immédiatement au terrain primitif, tandis qu'à Monestiés ils recouvrent l'argile schisteuse houillère précédente, et ils y contiennent des nids et veinules <c de houille. C'est l'observation de ces veinules de combustible qui a donné « l'idée de rechercher la houille aux environs de ce dernier bourg.
« S"" Des grès psammitiques grisâtres, s' élevant en plaques minces, con- « tenant aussi des nodules de houille, et alternant avec des bancs d'argile a schisteuse noire, semblable au n^ 3.
« 6® Enfin des grès siliceux fins, rougeâtres et minces, à ciment argileux «et dendrites manganésifères nombreuses, qui alternent avec des argiles « schisteuses rougeâtres. Ces derniers grès fournissent de belles pierres d'ap* < pareil. Les argiles contiennent, vers Succaliac, des veines nombreuses de « gypse fibreux, et quelques bancs, -de 2 à 3 pieds d'épaisseur, de gypse saca carhoïde blanc, que l'on exploite.
« Le terrain de grès des environs de la Guépie a une grande épaisseur : un « trou de sonde fait au point où le ruisseau d'Engalières se jette dans le « ruisseau d'Aymer est parvenu jusqu'à 448 pieds sans Tavoir traversé. »
Aux environs de Réalmont, dans le département du Tarn, on a égale- Environs ment fait des recherches de houille dans ce grès. Des impressions de fougères dans une argile schisteuse noire sont les indices qui ont engagé, à dififérentes reprises, à les entreprendre. M. de Solages, propriétaire des mines de Garmeaux, y fit, dès Tannée 1796, creuser quatre puits, qui n eurent aucim succès. En i83a, une société a exécuté, sur les* mêmes points, deux sondages, Tun de 102 mètres, et Tautre de 109, qui n*ont pas conduit à de meilleurs résultats.
Ge terrain de grès repose sur le granité qui ressort dans les commune^ de la Fenasse et de Saint-Lieux ; il occupe toute la plaine depuis Rayssac jusqu'au Gayla, et se prolonge au N. dans le vallon de Blimart, jusqu'au delà de Bellegarde. Il se compose ^ :
« 1^ Inférieurement, de couches alternatives de poudingue et d'argiles « schisteuses noires. Le poudingue est formé de galets de quartz et de fi:*ag- « ments de schistes talqueux ou micacés, empâtés par un ciment de grès fin « àrgilo-micacé , coloré tantôt en gris, tant en rouge.
« L'argile schisteuse, en couches de 1 à 3 mètres d'épaisseur, est accompa- Argile « gnée de veinules de houille d'un demi-pouce d'épaisseur, ainsi que de ro- »«*^»*«»»«>^o*'^e
avec
«gnons de fer oxydé brun, géôdique, dont les cavités sont remplies de empreinte» «marnes terreuses cendrées. Elle contient, en outre, quelques empreintes « rares de fougères et de roseaux.
« 2^ Supérieurement , de couches alternatives de grès et de marnes schis- « teuses.
< Le grès, dont la texture est fine et serrée, est schisteux micacé, et de < couleur rougcàtre; il forme des bancs de o'',6o à 1 mètre de puissance, que « l'on exploite pour les constructions. La marne schisteuse est rouge, souvent « maculée de parties vertes, toujours onctueuse au toucher. L'épaisseur de « ces couches varie de un à plusieurs mètres. »
Les dififérents caractères de ce grès et de ces argiles se rapportent au grès bigarré. La présence ""des fougères peut seule laisser quelque incertitude;
' Méinoire sur le grès des ièparlemenis da en cbef des mines. [Annales des mines , i* iérie ^ Tarn et de VAveyron, par M. Hanès , ingénieur tom. X , pag. 16a.)
mais on trouve encore des plantes apparteimnt à ce genre dans Toolithe inférieure. Il serait donc important d'étudier les espèces, auxquelles elles appartiennent; nous regrettons de n^avoir pu nous en procurer un seul Grès bigarré exemplaire, même sur les lieux. -
Le terrain de grès bigarré, caché sous les terrains tertiaires depuis lés environs de Cordes, reparaît près de Lodève; il y forme une petite bande très-^oatinue le long de la rivière de TErgue. Il recouvre le terrain de transition, et est recouvert par le grès du lias. De Lodève, il s'étend presque jusqu'à ^édarrieux. Les marnes irisées sont peu abondantes dans le bassin de Lodève; cependant elles existent auvN. de cette ville : on y exploite même du gypse à Saint-Etienne-de-Gourges, et dans plusieurs autres localités. Cette substance y forme des amas puissants; elle est saccharoîde et ressemble au gypse des Alpes.
Les premières couches de grès bigarré sont trè^-dures^ Elles contiennent quelques filons de quartz; et on pourrait les prendre pour du terrain de transition , si on ne les voyait reposer sur les tranches des coucher de ce terrain, qui sont verticales, (^apt au grès bigarré, il plonge de 12** vers le S. 10® £. Il est remarquable que sa direction reste .constamment la même. Âu*-dessus, viennent successivement des grès schisteux micacés, qui alternent avec les marnes schisteuses. La nature des roches que nous venons de décrire, et leur association avec du gypse, établissent d'une manière certaine l'existence d'une bande de tri^s aux environs de Lodève, laquelle se Empreintes ramifie avcc celle du département de l'Aveyron. Mais le grès bigarré de ^^un*^»chute°* L^^^^c offrc unc circonstance intéressante et dont nous ne connaissons associé p^g m^ sccoud exemple : c'est la présence de couches schisteuses d'un gris
au grès bigarré. '■■ r •
bleuâtre terne, renfermant beaucoup d'empreintes végétales. Ces couches, exploitées pour ardoises, paraissent, ajx premier abord, par leur couleur, distinctes du grès bigarré; et on pourrait les confondre, soit avec le terrain de transition, soit avec le terrain houiller : mais on reconnaît bientôt qu'il existe une grande différence entre les roches de ces terrains que nous com* parons. Le schiste argileux de transition, qui ressort de tous côtés dans les environs de Lodève, est bleuâtre, luisant et satiné. Ses couches, fortement tourmentées , sont verticales , tandis que celles du schiste sont presque horizontales. Cette roche est, en outre, associée avec un grès quartzeux tout à fait étranger au terrain de transition, et dans lequel on trouve également
végétales de même nature que celles du schiste ; seulement ce sont principalement des impressions de tiges que Ton voit dans le grès^ tandis que le schiste renferme presque exclusivement des empreintes de feuilles.
La différence de nature des roches, celle qui existe entre la stratification du terrain de transition et celle du schiste à empreintes, sont des caractères qui suffisent pour distinguer ces deux terrains. Les empreintes viennent ajouter une nouvelle preuve : elles sont entièrement étrangères au terrain de transition. Il n'en est pas de même pour le terrain houiller : une grande partie de la flore du schiste de Lodève est analogue à celle de ce terrain; cependant elle contient quelques plantes plus modernes, et que M. Adolphe Brongniart compare à celles du schiste hitumineux du Mansfeld, correspondant au calcaire placé à la partie supérieure du grès rouge. Une circonstance singulière, et qui nous paraît établir une différence notable entre le schiste .de il*odève et les terrains houillers, c'est que les genres calamités, lepidodendron, stigmaria, sigillaria, asterophyllitkes et sphenophyllum, si caractéristiques des terrains houillers, manquent absolument à Lodève. Enfin nous ajouterons que le grès des environs de Saint- Aubin, dans la forêt du Tronçais, sur Tâge duquel il ne peut y avoir de doute puisqu'il est associé avec des marnes gypseuses, contient des bois siiicifiés qui, quoique trop imparfaits pour êt)*e déterminés exactement, sont facilement reconnaissables pour appartenir, comme celui de Lodève, à des genres du terrain houiller.
La flore du grès bigarré connue jusqu'à présent par les fossiles de Soultzles-Bains aurait donc, une partie commune avec celles du terrain houiller; seulement certains genres très-caractéristiques de ce terrain, et qui forment le plus grand nombre des végétaux fossiles qu^on y rencontre , auraient déjà disparu avant le dépôt du grès bigarré de Lodève.
Nous joignons en note la détermination des plantes de Lodève que M. Adolphe Brongniart a déjà décrites, ainsi que les considérations que l'étude de cette localité importante a suggérées au savant auteur de l'Histoire des végétaux fossiles ^.
^ Note sur les plantes fossiles des schistes s^om d'histoire natardle et de ÏEctAe des
de Lodève, par M. Adolphe Brongniart, ™"«' ^^ ^'^'^^ «^^ nombrease communi-
memlre de r Académie des sciences. quée p«^ M Chnstol,pn>fes^^^^
gie à Dijon. Les échanliiions déterminables se
Cette note résulte de Texamen des échan- rapportent aux espèces suivantes : tîHons qui font partie de la collection du Ma-
iMarues irisées En remontant vers ie N., dans le bassin secondaire intérieur, le trias
Saint-Affriquc. prend beaucoup d'extension : il constitue, en grande partie, Tarrondisse-
' ment de Miihau, et se prolonge dans le département de la Lozère. Les
couches marneuses, rares dans les divers lieux que nous venons d'étudier,
FODGÈRES. .
Sphenopieris Artemisiœfolia. (Ad. Br., Hist. des vég, foss.)
Celte espèce me parait identique avec celle de Newcastle.
Sphenopteris (speciel nova).
Espèce nouvelle qui me paraît se retrouver daus les schistes de Millery, près Antun , mais dont je n'ai vu que des échantillons trèsnmparfaits.
Sphenopteris tridactyliihes. (Ad. Br., Uist. des vég. foss,)
Les fragments de cette plante contenus dans les schistes de Ledève sont trèspeu différents de ceux de la même espèce provenant de Montrelals.
Sphenopteris platyrachis, (Ad. Br., Mss.)
Espèce nouvelle intermédiaire entre le sph. Dubuissonis et le sph. Haninghaasi, Elle en diflEère par le rachis commun très-large et lisse, parles pinnulesplus courtes et plus serrées que dans le sph. Dabuissonis,
Un des échantillons de cette plante présente son rachis commun bifurqué à la base.
Nevropteris Dafresnoyi, (Ad. Br., Hist, des vég. foss.)
Cette espèce, plus fréquente dans les schistes de Lodève que les autres fougères, est la seule qui s'éloigne notablement des espèces du terrain houiller, et qui ait quelque analogie avec les fougères du grès bigarré des Vosges, surtout avec \e nevropteris elegans, dont elle diilère cependant beaucoup spécifiquement.
Peçopteris Chrislolii. (Ad. Br.. Mss.) Espèce très -voisine du peçopteris marginata des mines d*Alais, dont elle diffère surtout par ses pinnules plus éloignées, très-décurr^ntes ainsi que les pennes, dont lespinnules inférieures s'insèrent sur le rachis commun. La fronde est très-sensiblement marginée, comme dans le pecopt. margimita, et indique une fructification analogue aussi à celle des pteris,
Peçopteris heteromorpha. ( Ad. Br., Mss.) Cette espèce diffère très-peu d'une fougère du schiste bitumineux de Millery, près Autun , que j'ai
désignée dans mes notes sous le nom de peçopteris Carionii. Les pennes primaires sont décurrentes, comme dans cette espèce et dans le pecopterit Chis» tolii; mais les pinnules sont obtuses, arrondies, et ressemblent , par leur forme et leur nervation , à celles du peçopteris gigiintea . auprès duquel elle me parait devoir se placer.
L'échantillon de cette plante offre aussi son rachis bifurqué dès la base, d'où il résulte une forme trèsdiverse dans les pinnules internes et externes; et, si cette bifurcation est fréquente, les parties isolées doivent être très-difficiles à reconnaître au milieu de ces* variations.
Peçopteris Carionii. (Ad. Br., Mss.)
Petit fragment de l'espèce citée ci-dessus.
Peçopteris hemitelioides. (Ad. Br.» des Hist. vég. foss.)
Deux petits fragments de cette espèce se trouvent dans les collections que nous avons examinées, et paraissent identiques avec ceux du terrain houiller.
Peçopteris oreopteridius. (Ad. Br. , Hist. des vég. foss.)
Plusieurs fragments paraissent appartenir à cette espèce , fréquente dans les terrains houille» d'Alais.
Peçopteris pJumosa? (Ad. Br., Hist. des vég. fou.)
Le petit échantillon quç nous déterminons ainsi n offre pas de nervures apparentes, ce qui rend impossible une détermination certaine; mais il parait bien analogue à une de ces formes, très-communes dans les terrains houillcrs.
Peçopteris ahhreviata. (Ad. Br„ Hist. des vég. foss.)
Parfaitement identique avec quelques-unes des formes de cette espèce provenant des mines d'Anzin.
Peçopteris dentata. (Ad. Br. , Hist. des vég. foss.)
Petits fragments paraissant très-semblables aux pinnules inférieures de ces grandes feuilles.
Peçopteris Lodevensis. (Ad. Br., Hist. des vég. foss.)
y sont, au contraire, plus abondantes que les grès inférieurs. Cependant ceux-ci existent en approchant du terrain de transition sur lequel le grès bigarré repose dans les environs de Belmont. Les premières couches sont de véritables poudingues; mais bientôt le grès lui succède. Le ciment de ce
ASTÉBOPHYLLÉES.
Annulana florihunda, (Stemb.)
CONIFÈRES
Walchia Schlotheimii, (Ad. Br.) — Walchia filiciformis. (Sternb.) — LycopodiolUhes JiUciformis. (Schloth.)
Walchia piniformis, (Sternb.)
Walchia Stemhergii. (Ad. Br.) — Walchia affinis. (Sternb.)
Walchia hypnoides.{hd. Br.) — Facoideshypnoides, (Ad. Br. , Hist. des vig.foss,, pi. I.)
Walchia eutassaformis . (Ad. Br. , Mss.)
Le» dnq espèces de conifères que je viens d'énumérer sont toutes fort abondantes dans les scbistes de Lodève ; cependant la seconde parait prédominer. IHusieurs échantillons sont accompagnés de fruits , soit détachés , soit plus jeunes et encore fixés sur les branches. Ils terminept les rameaux comme ies fruits des araucaria et des entassa ou araucaria de l'Australie , avec lesquels ils paraissent avoir la plus grande analogie, tant par la forme et la position de ces cônes que par la disposition et la forme des feuilles. Ces caractères distinguent entièrement ce genre des volizia du grès bigarré des Vosges, qui se rapprochent davantage, parmi les conifères vivantes, des taxodiam et cryptomeria de la tribu des cupressinées.
Ces deux genres, ainsi parfaitement distincts botaniquemcnt, paraissent, jusquà présent, également bien limités géologiquement. Les voltzia n ont encore été trouvés que dans le grès bigarré bien caractérisé, et les walchia dans le terrain houiller, et particulièrement dans les parties supérieures de ce terrain, dans les mines de Wettin en Saxe, d'où proviennent les échantillons figurés par Schlotheim, et qui sont identiques avec deux des espèces de Lodève; à Saint-Étienne, dans les couches supérieures de la carrière du Treuil, où j'en ai trouvé quelques portions qui me parabsent se rapporter au walchia pitt^orvàs : dans les schistes d'Autun, surtout À Mil-
lery, où ces schistes sont plus riches en végétaux fossiles : mais, dans cette localité, les espèces me paraîtraient un peu différentes.
Enfin quelques-uns des échantillons de plantes fossiles des schistes cuivreux du pays du Mansfeld , qu*on a décrits comme des fucoîdes, me partissent des échantillons imparfaits de ces conifères.
On voit que, sur vingt espèces différentes trouvées JQsqu*À ce moment dans les schistes de Lodève, douze paraissent complètement identiques avec des plantes observées déjà dans les terrains houillers. Huit espèces n'ont pas encore été observées ailleurs que dans cette localité; mais, sur ces huit espèces, six sont tellement voisines d'espèces propres à la formation houillère, et tellement différentes de toutes celles trouvées dans d'autres terrains, qu'on ne peut guère douter qu'elles n'appartiennent à cette flore.
Deux seulement, le nevropteris Dafresnoyi et lepecopieris Lodevensis, sembleraient se rapprocher davantage de deux espèces du grès bigarré : le nevropieris elegans et le pecopieris Saliziana.
On doit remarquer que le genre annalaria, dont un échantillon parfaitement caractérisé se trouve dans la collection de l'École des mines , n'a jamais été observé dans des terrains plus modernes que la formation houillère.
Mais on doit aussi faire attention à l'absence, dans les collections fort nombreuses eu échantillons que j'ai pu étudier, de plusieurs des genres les plus caractéristiques de cette même formation , tels que les genres calcuniies, lepidodendron , «fijmona, sigiUaria, asierophyllithes et sphenophyllam.
Si cette absence se confirmait, ces schistes ne présenteraient qu'une partie de la végétation houillère: ce serait, pour ainsi dire, cette végétation déjà à moitié détruite avant l'origine de celle du grèsbigarré.
Mais, avant d'adopter cette opinion, il faut, par des recherches plus étendues, constater l'absence de ces plantes , et il est à désirer pour cela qu'on ne s'attache pas trop spécialement à la recherche des conifères si remarquables de cette localité.
grès, ordinairement ferrugineux ^ est aussi en partie siliceux, circonstance assez rare dans ce terrain, que ncTus venons cependant de mentionner dans les environs de Lodève. Ce grès est traversé par de petits filons de quartz blanc, parallèles entre eux et ne se prolongeant pas dans les couches mar- Les marnes neuses. A mesure quon s'éloigne du terrain de transition, les couches mardansccttepartîe neuscs augmentent; elles deviennent dominantes près de Saint -Affrique, u bassin, ^j^^^ presqu'au milieu du petit bassin de trias dont nous avons indiqué plus haut rétendue. Ces marnes, maculées de parties verdâtres, sont entièrement analogues aux marnes irisées des Vosges; des couches de calcaire dolomitiquc, qui existent dans leur partie supérieure, comme àFigeac, complètent leur identité. Un grès schisteux très-micacé, presque toujours blanchâtre, avec une légère teinte verte , est intercalé dans les dernières ct)uches des Gypse marnes irisées. C'est à la séparation de ces grès et des marnes que se trouve irisées. le gypse, si abondant dans les marnes irisées de cette partie du bassin du midi : il y est distribué avec régularité , n'altère nullement la stratification du terrain, et forjne une bande qui se tient constamment à la même hauteur. U est exploité à Saint-AfiBHique, à Vabres, àMontaigu, à Saint-Félix, etc. Cette substance constitue ordinairement des amas allongés ayant Tapparence de couches; mais quelquefois elle est disséminée dans la masse même du grès blanc supérieur, et lui sert, pour ainsi dire, de ciment. On observe cette disposition singulière à la montagne de la Couette près Saint -Affrique. A cause de cette singularité , en même temps que pour donner un nouvel exemple du calcaire dolomitique à la partie supérieure de cette formation, nous allons décrire succinctement la coupe que présente cette montagne. Au niveau de la Sorgues, qui passe à Saint- Affrique, le grès est rougeâtre peu micacé; il alterne avec des marnes rougeâtres schisteuses, maculées de rouge et de vert. Immédiatement au-dessus, reposent des couches de grès schisteux micacé et verdâtre, dans lesquelles le gypse est disséminé sur une assez grande largeur et constitue une espèce d'amas allongé. Cet amas gypseux n'est pas distinct de la roche qui le renferme, comme cela est habituel pour ces genres de masses minérales; il présente, au contraire, un passage insensible au grès; et c'est, en réalité, cette roche elle-même qui Gypse formant ^^^ient uue pierre à plâtre, par un mélange plus ou moins abondant de ]a pâte du grès gypse. Les bancs inférieurs donnent une pierre à plâtre très-impure, mélanmarncs irisées, gée d'une grande quantité de galets de quartz. Celle-ci contient, en outre.
beaucoup cle parties verdâtres micacées, analogues à celles ^ui existent dans le grès: Au-dessus de ce gypse verdâtre, on observe plusieurs coucbes offrant une quantité plus ou moins grande de galets, qui peuvent avoir ensemble lo mètres de puissance. Une petite couche d'un grès rougeâtre micacé, avec des nodules de gypse saccharoïde rougeâtre, surmonte cette série de couches, à laquelle succède de nouveau du gypse avec galets. Un grès micacé verdâtre reprend alors : il renferme des nodules assez considérables de gypse saccjiaroide blanc, donnant un plâtre extrêmement pur. Le gypse avec galets constitue une seconde série de couches dans lesquelles les galets sont plus ou moins abondants. L'ensemble de ces couches de grès avec gypse peut avoir 20 mètres de puissance.
Quelques couches minces de marnes irisées recouvrent le grès avec gypse, de sorte qu'il est bien évident qu'il appartient à cette formation. Une petite couche de calcaire magnésien, d'environ o"*,45, termine le groupe des marnes irisées; elle est en contact inunédiat avec Tarkose, qui forme la partie infé* rieure du lias. Ce grès, dont l'épaisseur, est de 3"*,4o environ, est composé de grains de quartz hyalin, paraissant peu roulés; le ciment est fort rare. Il se désagrège facilement, et ses pentes sont couvertes d'un sable blanc provenant de sa destruction. Il est taché par de l'hydrate de fer répandu très-inégalement dans sa masse; il présente aussi quelques taches noires de manganèse.
Toutes les sommités qui avoisinent Saint -Affirique sont couronnées par Doiomie des calcaires compactes gris appartenant au calcaire à gryphées arquées. Les *"*irL^"^°^ premières couches de cette formation sont à l'état dolomitique; elles sont caverneuses, et c'est principalement dans cet étage qu'existent les grottes si fréquentes dans le calcaire de cette partie de la France.
Après la grande extension du trias que nous venons de signaler, ce ter- Grès bigarré rain se réduit à une simple lisière jusqu'à Rhodez, où il forme, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, la base du petit bassin secondaire qui occupe une partie des départements de l'Aveyron et du Tarn. Les marnes irisées y sont surtout fort développées, et, dans plusieurs localités, notamment dans les vallées de Clervaux , de Valady et de Marcillac> elles contiennent des amas de gypse. Du reste , les caractères de cette formatioit étant partout identiques, nous nous contenterons de faire connaître, au moyen de la coupe suivante, la relation des terrains, et nous ajouterons quelques détails sur le minerai de fer que Ton exploite dans sa partie inférieure, près du village de Lunel.
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Dans ia montagne de Lunel, le grès bigarré repose immédiatement sur le terrain ancien. Les premières couches sont composées d'un poudingue à galets de quartz hyalin, cimenté par du fer oxydé rouge. Cette substance est Fer oxydé rouge tellement abondante, qu'elle forme une couche de fer oxydé rouge de plusieurs pieds de puissance. Le minerai est ordinairenient à Tétat terreux; mais, fréquemment aussi, il est gris métalloïde. En moyenne, ce minerai donne 45 p. o/o de fer métallique. Il occupe une surface de près d'une demi-lieue de longueur, et les champs sont recouverts partout de morceaux de minerai détachés par la charrue. Le fer qu'il produit est de qualité supérieure; il est fort et nerveux. Ce minerai est une ressource bien précieuse pour les usines de Decazeville; son mélange enrichit la fonte et en améliore beaucoup la qualité. Malheureusement, les chemins qui conduisent aux mines de Lunel sont impraticables une partie de l'année , et la difficulté de trouver des charrois ne peripet d'en exploiter qu'une certaine quantité.
Si l'on compare ensemble les différeiftes directions que nous avons indiquées, on remarquera bientôt que la stratification du grès bigarré, dans le bassin du midi, est orientée du S. E. au N. O. C'est à peu près dans cette direction que les porphyres de Figeac et les serpentines, sur lesquels nous avons donné quelques détails dans le chapitre II (page 170), se sont sou-
levés ; c est à leur apparition que nous avons attribué la dislocation des couches du terrain du trias.
DE L'ESTEREL
(Département du Var.)
Le terrain du trias forme une ceinture qui, du côté de la terre, entoure complètement les montagnes littorales du département du Var. Cette ceintiu*e se termine à la mer à ses deux extrémités, près d'Antibes et de Toulon. Elle sépare les roches primitives et porphyriques des Maures et de TEsterel des dépôts secondaires plus modernes qui les circonscrivent , à leur tour, à une plus grande distance. Les parties supérieures et les moins solides du grès bigarré laissent , autour des montagnes littorales du Var, un vide continu, une sorte de large fossé, dont les escarpements du muscheikalk, et quelquefois ceux des terrains jurassiques et crétacés, sont en quelque sorte la contrescarpe. La disposition successive de ces diverses assises, toutes appuyées sur les roches primitives des Maures, est représentée dans le diagramme suivant, que nous avons déjà expliqué dans le chapitre VI de cet ouvrage (tom. I^, pag. 490).
Aoato d« Gnen i BrignoUaf.
Rooie àt Cuen aa Luc.
Rivièra do Grand-Vallàt.
MoDtagiMS des Maures.
Coupe transversale de la série de dépressions qui circonscrit les montagnes des Maures.
c*. Terrain crétacé supérieur.
y. Roches primitives, t*. Grès bigarré.
l'. Muschelkalk.
j. Terrain jurassique.
La zone de trias qui, disposée comme ce diagramme l'indique, entoure les montagnes des Maures et de TEsterel, joue, dans la constitution du sol du midi de la France, un rôle comparable à celui du trias du Lot et de
rAveyron. Nous la décririons dans ce moment, si déjà les liaisons intimes du grès bigarré de ces contrées avec les porphyres de l'Esterel ne nous avaient conduits à donner, dans le chapitre VI (tom. I*', pag. 482 et suivantes), les détails qui, sans cette circonstance, auraient trouvé naturellement leur place dans celui-ci.
Nous n'ajouterons à ces détails quune seule remarque : c'est que, sur les trois membres dont se compose le système du trias, deux seulement, le grès bigarré et le muschelkalk, se présentent avec évidence dans le département du Var. On a cependant cru y reconnaître aussi les marnes irisées : on a désigné sous ce nom des marnes bariolées de rouge et de gris bleuâtre qui accompagnent les gypses intercalés dans le muschelkalk; ce rapprochement nous paraît hasardé. Il est fondé sur l'identité de couleur des marnes dont il s'agit et des marnes irisées; mais nous avons dit précédemment (p. 94) que ces couleurs sont généralement celles de toutes les marnes associées aux gypses épigènes, et nous pensons que les gypses enclavés dans le muschelkalk du Var, comme ceux enclavés dans les calcaires jurassiques des régions alpines, sont le résultat d'une épigénie. Les rapprochements que nous avons faits ci-dessus (page 94) montrent que l'existence du sel gemme ne serait pas une objection contre cette conclusion. La présence de quelques minerais métalliques n'en serait pas une non plus. Nous reviendrons sur ce sujet dans le chapitre XX de cet ouvrage, consacré aux Alpes françaises, de même que sur les dislocations qui font apparaître le muschelkalk, hors de la zone indiquée ci-dessus, en divers points des départements du Var, des Bouchesdu-Rhône et des Basses-Alpes.
Le terrain du calcaire jurassique, par Tétendue de la surface qu'il recouvre et par runiformité de ses caractères, forme un des traits les plus saillants de la* constitution géologique de la France. Placé vers le milieu de la série géologique, il sert de point de repère pour la classification des autres formations; les terrains houillers, par exemple, qui, dans nos sociétés modernes, ont une influence si grande sur la richesse des nations, sont d'un âge plus ancien que le dépôt des calcaires jurassiques; leur recherche ne saurait donc être entreprise qu'au-dessous de l'horizon géognostique tracé par ces calcaires, et Ton conçoit dès lors que leur étude, du plus grand intérêt, même sous le point de vue industriel, ne saiu*ait être trop complète.
Le terrain du talcaire jurassique forme des bandes prononcées qui des- Disposition gésinent le pied des montagnes anciennes; elles circonscrivent les deux bassins cakaire ju ^ distincts qui existent en France, et donnent à la géologie du royaume un ^^^^' ensemble que ne possèdent ni l'Allemagne ni le midi de l'Europe. La disposition des couches jurassiques est, en outre, liée de la manière la plus intime à la structure, tant intérieure qu'extérieure, du sol, et ces couches constituent, pour ainsi dire, la charpente autour de laquelle tous les autres terrains sont ordonnés. Ce fait important ressort du plus léger examen. En eflet, la couleur bleue , diversement nuancée par des haclilires et des teintes plus ou moins foncées , qui représente , dans la carte géologique , les différentes assises . des formations jurassiques, forme une écharpe qui se recourbe, d'une part, vers le haut, du côté de Mézières , et de l'autre , vers le bas , du côté de Cahors et de Milhau. Mais, en même temps, il s'en détache deux branches dont l'une , se repliant au N. 0., se dirige sur Alençon et Caen, tandis que l'autre, descendant au midi , suit d'abord la Saône , et ensuite le Rhône, depuis Lyon jusqu^au delà de Privas, et tourne autom* des Cévennes jusqu'au delà de Montpellier.
Ces bandes recourbées projettent, en outre, dans différentes directions, des appendices irréguliers; mais ce qu'elles présentent de plus remarquable, II. 20
luras-
ainsi que nous l'avons déjà signalé dans l'introduction de cet ouvrage \ « c'est . « qu'en faisant abstraction de ces irrégularités, et en les réduisant par la pensée « à leur plus simple expression, on voit ces bandes former deux espèces de « boucles qui dessinent sur la surface de la France une figure qui approche « de celle d'un x placé sur le côté ( S ) î et même , si l'on observe que la « boucle inférieure est presque fermée , et ne présente que des lacunes ap- « parentes , dues à des dépôts superficiels qui cachent le terrain jurassique , « on pourra comparer la disposition de ces bandes à la forme générale d'un 8 « ouvert par en haut. »
La petite carte ci-contre, sur laquelle nous avons marqué par des couleurs le calcaire jurassique, ainsi que les terrains anciens qu'il recouvre et les terrains plus modernes qui reposent au contraire sur ce calcaire, montre clairement la disposition générale que nous venons d'énoncer.
Les assises du calcaire jurassique , qui nous présentent l'immense avantage de pouvoir être poursuivies â découvert, et d'une manière presque continue , d'un bout de la France k l'autre , suivant des contours variés qui en touchent presque toutes les parties, se prolongent souferrainement dans des espaces beaucoup plus étendus que ceux où elles forment la surface. Mats la manière dont elles s'enfoncent, pour s'étendre ainsi par ^dessous terre, n'est pas la même dans toutes les parties de leur contour apparent.
Si les deux boucles, supérietire et inférieure, que présente lafigiure analogue à celle d'un 8, qu'elles dessinent sur la surface, ont entre elles une sorte de correspondance, elles offrent en 'même temps une opposition complète dans la manière dont les couches jurassiques y sont disposées, relativement aux masses qui occupent tes deux espaces qu'elles entourent vers le N. et vers Je S. En effet, là boucle inférieure ou méridionale s'appuie sur le bord du massif granitique qui occupe le centre de la France, et lui sert, en quelque sorte, de noyau. La boucle supérieure ou septentrionale est formée, au contraire, par des couches qui s'enfoncent de toutes part^ sous les couches crétacées ^t tertiaires qui composent le bassin de Paris.
Au dehors du 8 que nous venons d'indiquer, le calcaire jurassique constitue deux massifs isolés, l'uli dans les Alpes, l'autre dans les Pyrénées. Lié d'une manière intime avec les roches anciennes qui forment le noyau de ces
* Tome 1" , page ai.
moBti^nes, le calcaire jurassique a éprouvé des altérations profondes dans sa stratification, et quelquefois dans sa texture, qui lui donnent des caractères particuliers. Cette circonstance nous engage à ne pas décrire, dans ce chapitre, le calcaire jurassique des Alpes et des Pyrénées; son étude trouvera naturellement sa place dans les chapitres consacrés à ces deux groupes de montagnes,
Fig. 23.
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AD CALCAIRE JURASSIQUE
( Tcmiat crtUCM «t l«rtiaires. )
Les différentes assises jurassiques forment une succession de petites chaînes à peu près parallèles, s'appuyant sur les régions anciennes, et se recouvrant successivement en avançant vers le centre des deux bassins secondaires qui existent en France. Souvent une partie des assises jurassiques manquent; mais, si Ton rétablit, par la pensée, les choses dans Tétat où elles étaient avant le creusement des vallées, les chaînes qu'elles constituent deviennent à peu près régulières , et l'on remarque alors que , lorsqu'elles n'existent pas , cèrâ'lîenltarilôr â'ià forme duTTivage^île" la mer jurassique-, -qui n'ti pas permis aux couches inférieures du terrain de se déposer, tantôt à la dé-^ nudation qui en a enlevé les couches supérieures. Les chaînes du calcaire jurassique se succèdent en s'imbriquant comme les tuiles d'im toit, ou plu* tôt comme des feuilles de papier, dont les plus petites ne couvrent qu'en partie les plus grandes. La base des collines est, en général, marquée par une couche puissante d'argile, d'où sortent des sources nombreuses et quelquefois très-abondantes. Les beaux pâturages de la Normandie , parti*^ culièrement ceux du pays d'Auge , et les espèces d'oasis que l'on trouve siu* la pente des Cévennes, sont presque tous placés sur les couches marneuses; l'humidité qui y règne continuellement est favorable à la végétation : le hêtre et le chêne y acquièrent des dimensions ordinairement inconnues aux pays calcaires. Ces marnes si précieuses pour l'agriculture le sont également pour l'industrie, et le pied des collines jurassiques est partout marqué par l'existence d'un grand nombre de briqueteries et de fours à chaux hydraulique.
Division Le calcairc jurassique présente, en France, les quatre grandes divisions
jurassique établies daus cette formation par les géologues anglais, savoir: le lias ou
de Pari"" Calcaire à gryphées arquées, ï étage oolithique inférieur, ¥ étage oolithique moyen et ïétage oolithique supérieur. Cette division du calcaire du Jura en quatre étages est fondée partout sur les mêmes principes. Chaque étage est sé^ paré de celui qui le recouvre par une couche puissante d'argile , et les corps organisés que l'on rencontre dans chacun d'eux diffèrent notablement. Dans ' le bassin du nord de la France , comme dans celui du midi , les couches qui les composent sont', en outre, presque îdenliqûes"; dé lelle sorte ;'qtrD des échantillons qui représentent une coupe complète. des formations jurassiques entre les Sables-d'Olonne et Rochefort, sur les bords de l'Océan, sont exactement analogues à ceux recueillis sur les rives de la Manche entre Caen et Ronfleur, où les différentes assises du calcaire du Jura viennent
successivement affleurer. Cette identité se reproduit sur tout le pourtour de cette formation. Il en résulte que la difiGiculté que Ton éprouve , au premier abord, dans la division du calcaire jurassique en plusieurs étages, disparait bientôt pour le géologue qui peut étudier ce terrain sur une grande étendue. Le relief du sol, la succession des chaînes de collines, lé retour des couches marneuses, la diversité des fossiles, que Ton apprécie, même sans pouvoir les déterminer tous immédiatement, fournissent autant de moyens poiu* reconnaître chacun des étages jurassiques.
La base de cette formation est marquée, comme pour tous les terrains sédimentaires , par des dépôts de transport, ou par des grès plus ou moins abondants, annonçant qu'une période de trouble a toujours séparé deux formations qm se sont suivies dans Téchelle géologique. Quelquefois la violence de cette action est indiquée par la présence de sables eft dé galets plus ou moins volumineux : tel est le diluvium qui existe à la base des formations jurassiques des -environs des Moutiers , près Bayeux. Plus fréquemment, les formations jurassiques commencent par des grès quartzeux, trèsriches en feldspath altéré. Ges grès, que certains cariactères rattachent au caractères granité, ont été désignés par le noni d'àrkose. Us ont été décrits ayec beau- s^n^rau'^ coup de soin par M. de Bonnard, dans un mémoire ^ auquel nous emprunte- ces difiFérentes
, , , , divisions.
rons plus loin de nombreuses observations. La [llace ordinaire de ces grès est à la partie inférieure du lias : aussi les avons-nous désignés, dans là carte géologique, sous le nom de grès infraliasiques ; mais, dans quelques circonstances, ils sont associés avec Toolithe inférieure, et peut-être même avec l'oolithe moyenne. Ceja grès contiennent des fossiles analogues à ceux des calcaires qui les recouvrent et qui en détermini^nt par conséquent Tâge. Ils sont remarquables par la présence de minéraux cristallins qui n'existent pas habituellement dans les formations calcaires. La baryte sulfatée y est abondante; quelquefois même , comme dans les environs d'Alençon, les coquilles que Ton y rencontre sont remplacées par cette substance minérale à Tétat cristallin. Dans plusieurs localités, le grès du lias contient de la galène, de la blende et du manganèse oxydé.
Le calcaire à gryphées arquées, qui emprunte son nom à Tabondance de Calcaire
à gryphées ' Sur la constance des faits géognosliqaes qui Bonnard , inspecteur général au corps royal des arquées, accompagnent le gisement du terrain d'arkose, à mines. /'£. du plateau central de la France, par M. de
ou lias.
la gryphœa arcuatd, recouvre le grès infnliâsiqae , aïKjuel il passe même quelquefois par degrés insensibles, le grès prenant un ciment calcaire. Partout cette assise est uniforme; elle consiste dans un dépôt ass^ considérable de couches alternativement calcaires et argileuses, de coukùr grise ou bleuâtre, dont l'épaisseur varie depuis o'",oâ5 jusqu'il o'',5o. Elle se subdivise en plusieurs couches placées dans une position constante et caractéritsées, indépendamment des gryphies arquées, par des fossiles qui lui sont particuliers. Dans le midi de la France il existe, & la partie inférieure du lias, un calcaire jaune dolomitique, divisé en coudies minces et régulières. Ce calcaire se représente encore dans quelques parties du bassin du nord; le calcaire d'Osmanviiie , près dlsigny, et celui de Valognes, tiennent la place des dolomies du lias, si abondantes dans les Cévennes et dans le Languedoc. Étage inférieur Le Calcaire à gryphées, ou lias bleu, est séparé de la seconde assise ju- X ooiithîqoe.^ rassiquc , désignée sous le nom d'étage oolithique inférieur, par des couches de marnes schisteuses noires et de calcaire schisteux contenant beaucoup d'ammonites et de bélemnites. La constance habituelle et l'abondance de ce dernier fossile ont fait désigner cette couche s'ous le nom de calcaire à bélemnites; elle forme xls base de l'assise inférieure de Toolithe.
Cette assise, très-complète en Normandie, se compose, & sa base, de calcaire à oolithes ferrugineuses et, vers son milieu, de caïcaire terreux oolithique, contenant fréquemment des silex noirs ou jaun&tres, disséminés irrégulièrement dans sa masse. Ces deux roches, caractéristiques de l'étage inférieur de l'oolithe, correspondent à Yinferior oolithe et k la great oolithe des Anglais. On trouve la première aux Moutiers, près Caen, et à Mauriac, dans r Aveyron. Le calcaire de Caen , qui fournit des pierres de taille trèsestimées, ainsi que le calcaire de Poitiers, sont des exemples de la seconde. Dans la partie supérieure de cette assise il existe des polypiers, comme à Ranville, dans le Calvados. Ces couches correspondent à peu près eaxforestmarble et aiï com-brash; mais en France ces divisions ne sont pas tranchées, et il est difficile d'établir une relation complète avec lès couches que les géologues anglais désignent par ces expressions. Étage moyen Le secoud étage est le plus développé et le plus constant, il n'a été dénudé tolSklï^*^ que très-rarement, de sorte qu'on en voit les couches supérieures dans beaucoup de pointe; d'un autre côté, il existe le plus ordinairement une certaine épaisseur de l'étage inférieur, ce qui fait que presque partout l'étage moyen
est complet. Il consiste, à sa partie inférieure, en couches d'argile d'un bleu noirâtre, très*collante, qui parfois s'endurcissent et prennent une cassure conchoïde. Les argiles de Dives fournissent le meilleur exemple que Ton en puisse donner; ce banc présente un horizon géognostique très-important pour la classification des différentes couches jurassiques : il a été désigné par quelques géologues sotis le nom d*argile de Dives; les Anglais l'appellent argile d Oxford, parce qu'il constitue la plaine qui entoure cette ville. Audessus on trouve un calcaire à oôlithés grossières , inégales et souvent terreuses, empâtées elles-mêmes dans un calcaire terreux; puis des bancs de polypiers correspondant au coraUrag des Anglais. Cette dernière couche est . la plus caractéristique de tout le second étage, mais elle manque fréquemment, ou du moins elle est réduite à une faible épaisseur. A Texception des couches d'argile, les divisions de l'étage moyen oolithique sont peu tranchées, et presque toujours difficiles à établir. Cet étage, éminemment terreux, est toujours fort distinct de l'inférieur; on le reconnaît tout d'abord à ses caractères extérieurs ainsi qu'à ses fossiles. Son relief présente aussi quelques différences dues à sa faible consistance. Les vallées y sont' larges, profondes, mais peu escarpées, et les collines en sont presque toujours arrondies. Cette circonstance n'empêche cependant pas les collines du second étage de former une chaîne parallèle à celles de l'étage inférieur.
L'étage supérieur consiste en des couches argileuses, formant la base Étage supérieur de cette assise, en calcaire compact et quelquefois en oolithe à grains très- oditidquT fins 9 arrondis et réguliers. Les couches argileuses sont de beaucoup les plus fréquentes; elles recouvrent quelquefois des espaces considérables. A Honfleur on les voit sortir au-dessous des dernières couches des formations crétacées; cette position, ainsi que les fossiles particuliers qu'on y a rencontrés, les ont toujours fait remarquer des géologues : aussi \ argile de Honfleur, équivalente au Kimmeridge-clay, doùne-t-elle son nom à la base de l'étage supérieur du système 'oolithique.
Les couches de calcaire pur, fort rares dans cet étage, y sont en outre peu épaisses. Il en résulte que, dans la plupart des localités où l'étage supérieur du calcaire jurassique existe, il est représenté par des calcaires trèsargileux^ se délitant rapidement. Il est presque toujours caractérisé par une abondance extraordinaire de la petite exogyre, désignée pendant longtemps sous le nom de gryphée virgule. Ce fossile ne fait jamais défaut, et, comme
il n'existe dans aucune autre couche du terrain jurassique, sa présence est le caractère le plus saillant et le plus certain que nous puissions indiquer^
La forme en 8 qu'affecte le calcaire jurassique montre que ce terrain s*est déposé sur les différentes parties de la surface de la France dans les mêmes conditions, et qu'à cette époque une même mer baignait le pied des montagnes anciennes qui existent sur son territoire. Mais le dépôt de ces calcaires a comblé en partie les intervalles qui séparaient les différents groupes de ces montagnes anciennes , et leur élévation partielle a donné naissance à une digue qui, quoique peu élevée, a influé d'une manière considérable sur la formation des terrains qui ont succédé aux cdicaires jurassiques. L'Eu-r rope, à partir de cette époque , a été séparée en deux bassins distincts : Tun, septentrional, copiprend P*aris,. TÀngleterre et tout le nord de l'Europe; l'autre , méridional , se confond avec le bassin méditerranéen , et embrasse à la fois l'Espagne , l'Italie , la Grèce et l'Afrique. Cette séparation en deux bassins, postérieure, ainsi qu'on vient de le dire, au dépôt et àl'émersion du calcaire jurassique, n'a exercé aucune influence swc la formation qui nous occupe; néanmoins, pour en faciliter l'étude, nous la décrirons en sui* vant les bords de chacun de ces bassins.
Nous commencerons, en conséquence, par la description des terrains du calcaire du Jura, qui forment la partie supérieure de notre 8 , et constituent une ceinture continue autour des. terrains plus modernes du bassin de Paris.
Ld description des calcaires jujrassiques de la branche inférieure terminera le chapitre.
Pour faciliter cette étude, nous admettrons, entre ces deur grandes divisions , plusieurs sous^ivisions dont nous ferons connaître plus tard la nature et l'étendue.
TERRAIN DU CALCAIRE JURASSIQUE FORMANT LA CEINTURE DU BASSIN DE PARIS
iposition L'inspection de la carte géologique de la France, montre que le terrain ^aras^ucr* ^^ Calcaire jurassique forme autour de Paris une ceinture qui Tenveloppe ^*deP^" presque de toutes parts. Au N. 0., il constitue les côtés rocheuses du Calvados, et se dirige ensuite par une ligne sinueuse, mais presque N. S., de l'embouchure de la Seine vers Poitiers. Près de cette ville lô caleaîre jurassique se courbe fortement vers le N. E., en suivant la limite des granités du Limousin et de la Bourgogne. Au delà de Chaumont cette formation
des
éprouve une nouveUe iûflexion, et elle se dirige, au N. £., par une courbure uniforme, vers Méziëres, en passant successivement par Commercy, Verdun et Montmédy. Le terrain du calcaire jurassique cesse près d'Hirson : il y est caché par les terrains crétacés et par les teirains tertiaires, qui prennent de Textension; on le voit de nouveau, dans, le Boulonnais, recouvrir un espace considérable dans la place même où il existerait si Tenceinte jurassique n'avait pas été interrompue un instant. Il résulte de cette disposition que les montagnes anciennes de la Bretagne, de la Vendée, du centre de la France, des Vosges, des Ardennes et du Boulonnais, formaient, avant le dépôt du calcaire jurassique, les rivages d'un vaste bassin ouvert seulement au S. E. et au N. 0., dans lequel les terrains secondaires se sont successivement déposés. La disposition des parois de ce bassin, comprenant à la fois les vallées de la Seine, de la Marne, de la Somme et une partie de celle de la Loire , était telle , qu'à TE. le grès bigarré a pu acquérir sur les pentes des Vosges une épaisseur considérable, tandis qu'à l'O., et sur la plus grande partie de son rivage S., cette formation a manqué ou a été complètement recouverte. Mais, à partir des couches inférieures du calcaire jurassique, le niveau de ce bassin a permis aux formations supérieures de se déposer sur toute sa surface, et la série géologique est complète; de telle sorte que, lorsqu'on quitte Paris pour se rendre, sur un point quelconque de la ceinture jurassique , on traverse successivement, au delà des limites des terrains tertiaires, les différentes assises des formations crétacées et du calcaire du Jura. Cette circonstance est bien importante à constater : elle nous apprend que, dans le bassin de Paris, les formations secondaires existent presque toutes, et que, pour arriver par le sondage aux terrains qui leur sont inférieurs, il faut en traverser l'épaisseur entière. Les recherches de houille, entreprises en deçà des limites du calcaire jurassique, sont donc à peu près dénuées d'espérance. Valenciennes, qu'on a souvent cité à l'appui des chances de succès attachées à ces recherches, est situé en dehors du bassin et sur le domaine du terrain de transition qui se prolonge versi'O.
Dans la vaste étendue que nous venons d'assigné]^ au calcaire jurassique Les caractères du bassin du nord de la France, les caractères de cette formation sont juri^S^© presque identiques. Le relief en est constamment le même : il forme des col- ^^^ identiques lines aplaties ^ disposées par. étages et terminées extérieurement par une tout le bassin falaise assez prononcée. La nature du sol , «ans être de première qualité, pro-
II
jurassique.
duit cependant de belles moissons. Inférieur de beaucoup, sous ce rapport, au terrain tertiaire qui, excepté dans les parties sableuses, donne une terre d'une grande richesse, le calcaire jurassiqiie est en générsd plus fertile que la craie; et ce terrain, sans être partout aussi stérile que dans la zone crétacée qui forme la partie de la France connue sous le nom de Champagne Pouilleuse, donne rarement un sol de bonne qualité. La Normandie et la Touraine font une exception à la stérilité du sol crayeux : cela tient, d'une part, à ce que la craie tuffeau, composée d'un mélange de calcaire, d'argile et d'un peu de sable, donne une terre végétale assez bonne, et, d'une autre, à ce que le sol de ces belles provinces est presque partout recouvert d'un manteau de terrain tertiaire, qui fournit par son mélange avec la marne une terre favorable à la culture des céréales. Culture du sol Les plaincs de calcaire du Jura sont sèches et monotones; on y voit peu de pâturages, le bois y est assez rare, on y rencontre dé grandes étendues presque sans arbres; cependant quelques parties, impropres à la culture, sont occupées par des forêts. L'eau n'y existe avec quelque abondance que là où les couches marneuses se montrent au jour. On y voit peu de ruisseaux, mais les plaines jurassiques sont traversées par des vallées assez profondes, qui coupent les couches sur une grande hauteur, et donnent lieu à des. escarpements sur lesquels les différentes assises viennent se dessiner. Ces es^ carpements et les nombreuses carrières ouvertes dans cette formation calcaire, qui fournit les pierres de taille les plus belles et les plus estimées, sont les principaux guides que les géologues puissent consulter pour l'étude du calcaire jurassique des plaines. Partout le sol est couvert d'une terre végétale épaisse, et, sans le secours de la charrue qui détache de distance en distance quelques pierres du rocher sous-jacént, on pourrait parcourir des lieues entières sans trouver l'occasion de recueillir un seul échantillon.
Le calcaire jurassique qui forme la limite du bassin présente les quatre divisions ordinaires» que nous avons signalées quelques pages plus haut dans cette formation. Le lias et même l'étage oolithique inférieur ont manqué sur quelques points où le rivage ancien était trop élevé pour permettre à des dépôts de s'y former. Quant aux étages supérieurs, ils ont été partout au complet à l'époque du dépôt de cette formation. L'étage supérieur, qui comprend l'argile de Honfleur [Kimmeridge clay)y ainsi que le c^caire de Portland, manque, il est vrai, dans presque toute la partie 0. de la zone jurassique
que nous étudions en ce moment, et même sur une longueur assez grande au S. 0.; car; à Texception des côtes du Calvados, on ne la connaît que sur quelques points de la Normandie, du Maine et du Poitou. Dans les environs de Bourges elle se montre de nouveau, et, à partir de cette ville, Tétage supérieur présente la même continuité que les autres; il se prolonge jusque dans le département des Ardennes, au delà duquel nous avons déjà indiqué que le calcaire jurassique o£Bre une solution de continuité.
L'absence de l'étage supérieur du calcaire jurassique, à TO. du bassin de i^nudatian Paris, est due à la dénudation que cette foïmation a éprouvée avant le dépôt supérieur. de là craie; cette circonstance fournit même une preuve certaine qu'il n'existe aucun passage entre ces deux formations, contiguês l'une à l'autre. En e£Fet, il a dû s'écouler un laps de temps considérable entre le dépôt des calcaires jurassiques et du terrain de craie, pendant lequel la surface de ces premières formations a été fortement dénudée. Ce temps marqué, dans le bassin du nord de la France, par la simple cessation des dépôts sédimentaires et par le profond ravinement de leur^urface, la été , sur les confins du bassin du S. E. par le soulèvement du système de la Côte-d'Or, qui a imprimé aux montagnes du Jura leur forme allongée si remarquable. Dans le Jura, l'indépendance de la craie et du calcaire du Jura est attestée par la position transgressive du pre« mier terrain sur le second , car on voit , dans un grand nombre de vallées , les couches crétacées reposer à stratification discordante sur les couches jurassiques. Dans la Normandie , cette discordance , sans être aussi apparente , n'en est pas moins certaine , attendu que les sables inférieurs de la craie s'étendent sur tous les étages jurassiques , depuis les rivages anciens jusqu'au centre du bassin, en acquérant une épaisseur de plus en plus grande.
L'étude des cotes de hauteur, sur la ligne de contact du calcaire jurassique et du grès vert, a fourni à M. Boblaye un moyen ingénieux et certain de prouver l'ancienne existence, en Normandie, de l'assise supérieure du Jura et de sa dénudation^. « Si l'on suit, dit M. Boblaye, une ligne N. S. « depuis l'embouchure de la Dive jusqu'au Mans, passant par le faite anti- « clinal du canton de Merierault, et si, dans ce trajet, on prend les hau- «teuTs du contact de l'argile à grains verts, premier dépôt crétacé, avec les « étages jurassiques, on voit cette ligne de contact décrire -une courbe beau^ « coup moins convexe que les couches des étages jurassiques. Cette disposi-
^ Bulletin de la société géologiqme de France, tom. VID, pag. 35i.
« tion ne saurait s'expliquer qu'en admettant que le sol jurassique a été pro-
« fondement raviné depuis son dépôt. »
Le terrain du calcaire jurassique présente, sur toute Tétendue de la zone qui circonscrit le bassin de Paris, une uniformité remarquable, qui nous permettra d'en^^abr^er beaucoup la description. Il suffira, en effet, de donner, de distance en distance, des coupes prises transversalement à la direction des couches, de manière à faire connaître Tensemble des différents étages jurassiques et leurs caractères principaux. Nous suivrons dans cette description la zone calcaire, depuis son affleurement à Tembouchure de la Seine, jusqu'au point où elle émerge sur les côtes du Boulonnais, en marchant successivement le long dé la lisière des terrains anciens de la Bretagne , de la Vendée, du' centre de la France, des Vpsges et de TArdenne.
Les côtes du Calvados, en Normandie, nous fournissent le premier exemple; leur direction £.0. est très-favorable à Tétud^ des formations jurassiques, attendu qu'elles coupent les couches transversalement, et que les différentes assises de ces formations secondaires viennent successivement s'y dessiner. La forme du rivage est, en outre, ein rapport avec la nature du terrain, d'où il résulte que le passage d'un étage à l'autre est marqué tantôt par des dépressions profondes, tantôt par des baies que séparent des escarpements élevés et quelquefois à pic.
L'analogie géologique entre la Normandie et l'Angleterre, où les terrains secondaires ont été décrits d'abord avec détail, a rendu depuis longtemps classique, pour le géologue, l'étude de cette belle province. MM. de la Bêche, Constant Prévost, Hérault, de Caumont et Dësnoyers, en ont fait le sujet de mémoires importants. Nous puiserons les détails que nous allons donner principalement dans les travaux de MM. Hérault^ et de Caumont', en y réunissant nos propres observations. Nous devons ajouter que nous avons été guidé dans nos recherches par M. Hérault, qui a eu la complaisance de faire plusieurs excursions avec nous dans le département du Calvados, depuis vingt-cinq ans sujet des travaux de ce savant ingénieur.
L'ordre que nous venons d'indiquer, quelques lignes plus haut, pour la description du terrain tle calcaire jurassique , est pris en sens inverse de celui
^ TaUeau des terrains dudépartementdaCalva- portement du. Calvados, par M. de Caumont d(»» par M. Hérault, ingéoieur en chefdes mines. Imprimé dans les Mémoires de la Société lin- ' Essai sur la topographie géognostique da dé- néenne de Normandie, pour 1828.
que nous avons suivi pour le trias. Nous avons, en effets commencé Fétude de ce dernier terrain par le trias qui s'appuie sur le pied occidental des Vosges, et nous ayons ensuite parcouru successivement les différents dépôts qu'il présente, en marchant de TE. à TO.; de sorte que la Normandie nous a offert le dernier exemple de ce terrain relativement au bassin de Paris. Dans ces deux circonstances, nous avons pensé qu'il était nécessaire de porter. d'abord l'attention des lecteurs sur les contrées où les terrains sont le mieux caractérisés, afin de leur en faciliter l'étude.
La surface considérable que le trias occupe dans les Vosges, sa division prpnoncée en trois étages, rendent la Lorraine le meilleur exemple à donner de ce terrain. De même, pour les formations jurassiques, le développement des côtes de la Normandie, qui coupent les couches transversalement à leur direction , permet d'en saisir à la fois l'ensemble et les détails. Les sous-divisions nombreuses qui existent dans les calcaires jurassiques de cette partie de la France, leur analogie, sinon leur identité, avec les divi- Qrdre sions qui ont été observées avec tant de soin par les géologues anglais aux- j^ ^^^ ^^^ quels nous devons les premiers travaiix exacts sur la géologie des terrains du calcaire jurassiques, sont des raisons qui nous paraissent justifier d'une manière suffisante l'adoption d'un ordre géographique différent.
Nous commencerons:, en conséquence, la description des terrains du calcaire du. Jura par ceux de la Normandie; puis nous les étudierons successivement sur tout le pourtour du bassin de Paris, en suivant de l'O. à l'E. la zone qu'ils constituent. Cet ordre aura, en outre, l'avantage de terminer par des terrains qui présentent quelques dérangements dans leur stratification. Ils ofBrirontim passage naturel aux calcaires tourmentés du midi de la France, soumis, depuis leur dépôt, ,à des révolutions qui ont dérangé la régularité de leurs couches et apporté quelquefois des changements dans leur nature. ^
TERRÀiN JUBASSIQUB BE LA NORHANBIE.
Départements du Calvados , de lX)me et de la Sarthe.
Le terrain jurassique constitue, en Normandie, une région naturelle distûncte, dont les limites sont nettement tranchées. La nature du sol, ses productions, son relief sont des circonstances qui le signalent au premier abord à l'observateur , et lorsque, d'un point élevé» il en embrasse l'ensemble, il peut facilement çn dessiner les contours. Ce terrain forme une vaste plaine
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dont l'uniformité n'est interrompue que par de légères éminences et quel* ques vallées.
Le contact immédiat des calcaires jurassiques avec leè terrains de transition du Cotentin et de la Bretagne , dont le sol montueux est sillonné de petits ruisseaux, apporte une opposition qui reiid les caractères que nous venons de signaler encore plus frappants : aussi , de tout temps, a-t-on distingué ce pays en deux régions naturelles, le Bocage et la Plaine.
Une pente assez prononcée marque leurs limites ; il en résulte que, sur une carte exécutée avec quelque soin, on peut distinguer, par le relief et la disposition des cours d'eau , les contrées granitiques et schisteuses de celles dont le calcaire forme le sol. Nous avons vu , dans le chapitre précédent , page 126, qu'entre Carentan et Isigny la formation du trias commence la série des terrains secondaires, et que, dans cette localité, ils sont au complet. Sur une grande partie de la limite des formations schisteuses, c'est l'oôlithe inférieiu:e qui forme le contact des terrains de transition et des terrains secondaires. Fréquemment elle est marquée par une bande peu épaisse de poudingue ou de sables. La nature de ces terrains sédimentaires qui, dans beaucoup de circonstances, affectent l'apparence de terrains très-modernes, a jeté quelque incertitude sur leur âge. M. Hérault les a regardés pendant longtemps comme dépendant du grès rouge, tandis que plusieurs autres géologues les ont associés aux terrains tertiaires. Leurs caractères extérieurs ne sauraient guider pour apprécier leur âge, et, comme ces sables sont presque toujours superficiels, on ne peut que rarement le déduire de la position qu'ils occupent. Cependant on connaît quelques localités où leur intercala* tion au-dessous du calcaire oolithique est certaine : ainsi, aux carrières des Moutiers, lieu devenu célèbre par la grande variété de fossiles dont elles ont enrichi les collections, on voit une couche de poudingue et de grès former la base de l'oôlithe inférieure, et reposer immédiatement sur le schiste. Aux environs de Bayeux, où les formations jurassiques sont au complet, les sables existent au-dessous du calcaire à gryphées arquées. Cette superposition est moins prononcée que celle des Moutiers; on ne voit pas le calcaire reposer immédiatement sur le sable quartzeux, mais toutes les circonstances du gise* ment l'établissent d'une manière ca:taîne.
Ces sables, en tout comparables aux arkoses que nous avons décrits dans le chapitre précédent, sont donc unie oanséqueoce de la séparation des for-
mations anciennes et des formations secondaires; ils constituent une espèce de diluvium produit dans le long intervalle qui a séparé ces terrains d'époques différentes. Nous verrons ces sables se représenter sur beaucoup de points de la ligné de contact, et, dans quelques-uns, notamment à Alençon, ils renferment à la fois des fossiles qui indiquent leur âge d'une manière certaine, et des minéraux cristallins, tels que la baryte sulfatée et la galène, qui montrent qu'il s'est produit, à cette époque, une action chimique en même temps qu'une action mécanique.
< Les sables dont il s'agit, dit M. Hérault ^, sont composés de grains de « quartz hyalin mélangés de beaucoup de grains de feldspath; «ils sont tan- « tôt grossiers et argileux, tantôt assez purs et exempts de parties terreuses : « parmi ces derniers, on distingue ceux de Saint-Vigor, près Bayeux. Ils sont « blancs ou jaunes avec des veines d'un brun noirâtre. En devenant à grains « plus gros, les sablés de ce terrain passent insensiblement aux galets avec « lesquels ils sont associés. .
« Les galets sont ordinairement très-petits ou d'une grosseur moyenne , « et on en rencontre fort peu qui soient d'un gros volume ; la plupart sont « de quartzite , de grès quartzeux, de quartz hyalin ou de grauwacke quart- « zeuse ; ils sont disséminés au milieu de sables terreux plus ou moins fins. »
Dans la plupart des localités, ils renferment des silex brisés que l'on reconnaît pi^esque toujours pour appartenir au calcaire du Jura. Ces sables avec silex, quoique de même origine que ceux sans silex, appartiennent à une époque beaucoup plus moderne. Ils sont visiblement formés aux dépens des premiers et nous les rangeons dans les terrains tertiaires. Le passage continuel de ces deux espèces de sables, réunies souvent dans les mêmes lieux,, est cause de la divergence d'opinion que nous avons signalée ; mais, si la plupart appartiennent aux époques les plus modernes de la formation du globe, il est certain que, dans quelques localités, ils sont situés audessous du lias; quelquefois même ils passent, ainsi que nous allons le dire, à im grès calcaire intercalé dans cette partie inférieure du terrain jurassique.
Le calcaire à gryphées arquées, ou lias bleu, qui forme , ainsi que nous Favons dit plu5 haut, la première assise du terrain de calcaire jurassique, constitue une bande étroite depuis Valognesjusqu'un peu au S. E. de Bayeux; mais, à partir de ce point, cette partie inférieure du système jurassique
^ TtMeaa des terrains du département du Cahadm, pag. 8 1
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Calcaire d'Osmanvillc.
n'existe plus. Elle reparaît seulement entre Thouars et Parthenay, où elle forme l'encaissement de la Touche. Sur cette longue étendue, qui après de 80 lieues de développement, les premières assises de Toolithe inférieure manquent également; un calcaire analogue à celui de Caen, ou une oolithe qui y correspond, repose immédiatement sur les terrains anciens.
Maigre son peu de développement, le lias de la Normandie présente deux assises distinctes, qui ont été séparées pendant longtemps sous les noms de calcaire HOsmanville et de calcaire à gryphées; elles correspondent au lias hlaric et au lia^ bleu dés Anglais. Cette division , seulement indiquée dans le nord de là France, est, au contraire, très^développée dans le midi ; nous verrons que des calcaires dolomitiques , analogues par leur position au calcaire d'Osmanviile, occupent une épaisseur considérable à la partie inférieure du lias, et qu'ils forment une bande épaisse et continue sur le revers S. des montagnes granitiques du Limousin et des Cévennes. M. Hérault a fait voir que ces deux assises calcaires, regardées longtemps comme distinctes, présentent un passage marqué. Ce savant géologue a reconnu en outre que le calcaire d'Osmanville, quoique très-pauvre en fossiles, contient cependant la gryphée arquée, caractéristique de cet étage jurassique , de sorte que son association au lias est fondée sur le double caractère de la stratification et de la paléonthologie.
L'assise inférieure du lias est composée d'un calcaire blanchâtre ou jaunâtre très-dur^ quelquefois magnésien, mais le plus ordinairement siliceux. La silice n'y est pas disséminée d'une manière homogène, elle n'y existe pas non plus à l'état gélatineux, comme dans certains calcaires qui donnent de la chaux hydraulique; elle y est à l'état dé sable très-fin qu'on peut séparer par un acide. Dans certains cas, la grosseur des grains quartzeux augmente assez pour que la roche devienne un grès calcaire. Elle présente alors un passage , soit aux poudingues qui existent à la séparation des terrains anciens et des terrains secondaires, soit aux sables que nous venons de signaler un peu plus haut, et qxii remplacent lesi arkoses de la Bourgogne et du Charolais. ^
Ce calcaire est exploité dans les carrières d^OsmanvilLe, à gauche de la grande route de Bayeux, ainsi que dans la prairie qui s'étend jusqu'à Isighy. U est blanc grisâtre, avec des portions bleues dans quelques couches; son grain est assez grossier et sa dureté est moyenne; ses couches sont
séparées par des lits minces d'une argile jaune, quelquefois sableuse. Les coquilles du calcaire d'Osmanville sont presque toutes à l'état de moule intérieur, et leur test est souvent remplace par des cristaux de cHaux carnatée. Les assises de ce calcaire sont en général trop peu épaisses pour fournir de bonnes pierres de taille.
La coupe suivante, donnée par M. Hérault \ prise dans une dès carrières d'Osmanville, montre une couche de calcaire à gryphées, intercalée entre des couches de calcaire blanc. Cet exemple prouve d^une manière incontestable que ces deux calcaires , quoique d'apparence très-difiérente , appartiennent à la même formation.
Les couches se succèdent dans l'ordre suivant :
1® Terre végétale. • . . ; o"*, i o
2® Trois ou quatre petites couches d'un calcaire siliceux, gris-
blanchâtre, avec lequel on ne fait pas de chaux. . . o ,96
3** Quatre petites couches d'un calcaire marneux, renfermant des il contient
gryphées arquées, dont on fait de là chaux. Les couches sont séparées ^ara^les^^
entre elles, et des précédentes, par des lits très-minces de marne ver-
dâtre . . • • o,64
Marne verdâtre très-effervescente . . . . o
5® Calcaire siliceux ; 0,27
6** Calcaire marneux, semblable aun° 3, et contenant des gryphées
arquées , 0,10
7** Calcaire un peu siliceux o ,3o
8*^ Marne verdâtre o ,do
9® Cinq ou six couches «d'un calcaire bleuâtre ou jaunâtre, généralement siliceux, dont quelques-unes renferment des parties bleues, et l'une d'elles, appelée banc de fer par les ouvriers, est une luma-
chelle. L'épaisseur totale de ces couches est environ de. . . 1 ,80
Le calcaire d'OsmanviUe n'est pas le seul exemple de l'assise inférieure n forme du lias dans le département du Calvados. Nous l'avons cité en première ligne petite"bande parce qu'il avait été regardé, pcpidant longtemps, comme indépendant du pwaUèie terrain jurassique. Cette assise forme une bande très-mince qui se prolonge de Yalognes à Osraanville, en passant par Picauville et les prairies d'Isigny; elle est parallèle à celle du lias. On remarquera que les différentes
' Tableau des temains da département da Calvados, pag. 87.
Carrières de Picauville.
assises jurassiqaes sont, pour ainsi dire, en retrait ies unes sur les autres. Le calcaire d'Osmanvilie, ou lias blanc, dépasse à peine Isîgny, tandis que le calcaire à gryphées s'étend juscpi'à Bayeux, et les rnsprues à bélemnites se prolongent quelques lieues plus loin, pour être bientôt remplacées par Toolithe inférieure.
Calcaire Le calcairc de Valognes n'est pas siliceux comme celui d'Osmanville ; les
de Valognes. f^g^ji^ q^»y contient apportent en outre quelque difiérence entre ces deux représentants de l'assise inférieure du calcaire à gryphées. Aussi pendant longtemps en a-t-il été séparé, et tî'est M. Desnoyers qui, dans son important mémoire sur le Cotentin \ a le premier assigné la véritable place au calcaire de Valognes.
Les carrières de Picauville , situées à une petite distance dé Pont J' Abbé , et au milieu des marais de Garentan, présentent ce dernier calcaire réuni à celui d'Osman ville . Elles font connaître d'une manière complète l'assise inférieure du lias; leur position au-dessous du véritable calcaire à gryphées arquées rend leur étude intéressante, et nous terminerons ce que nous avons à dire sur cette partie du calcaire jurassique par leur description.
Les carrières de Picauville peuvent avoir de 8 à i o mèti'es de profondeur. Le calcaire en est sableux sur toute la hauteur, et présente un nouvel exemple de la formation du grès situé à la base du système jurassique.
1** La couche la plus inférieure, la seule qui soit exploitée pour moellons, possède une puissance d'environ . i"*,oo
Elle présente trois bancs distincts, dont les plans de séparation ne sont pas très-tranchés; mais la percussion la divise toujours en trois parties, ce qui empêche d'obtenir des pierres de quelque volume , et ces carrières ne fournissent que des moellons, du reste fort rares dans cette partie marécageuse du Cotentin.
Le banc qui forme le sol de la carrière est spathique, caverneux, et contient des galets de quarts, quelquefois assez nombreux, surtout à sa surface inférieure; des parties sablonneuses, que nous avons remarquées sur plusieurs points où ces carrières sont un peu plus profondes, nous font présumer que cette couphe repose sur des sables correspondant au grès infraliasique. Du reste, tout le calcaire de Picauville nous paraît représenter cette base du terrain du calcaire jurassique.
^ Mémoire sur la craie et les terrains tertiaires ia Cotentin, par M. J. Desnoyen.
Le banc qui occupe le centre est un calcaire grenu fort dur, sablonneux dans quelques parties et passant à un grès calcaire ; il est souvent pénétré de filons de chaux carbonatée spathiqu;^, et ne contient aucun fossile.
Le banc supérieur, spathique, connue celui qui fornae la base de cette couche, contient des coquilles qui lui donnent Tapparence dune Imnachelle. Ce banc fournit les ^meilleures pierres de construction >des carrières de Picauville; il présente une analogie remarquable avec une couche de lumachelle qui existe dans les carrières d'Osmanville , et, lorsqu'on compare les échantillons de calcaire provenant de ces deux carrières , il est impossible de ne pas admettre qu ils appartiennent à la même assise, ce qui est pleinement en rapport avec la position qu'ils occupent relativement au lias.
2^ Une aigile d'un gris bleuâtre succède immédiatement au calcaire à moellons; sa puissance varie de ....,..,. o"q 5 à o°*3o
3^ Calcaire argileux jaunâtre, grenu et mat, tacheté de mouches de manganèse. La puissance de cette couche est de o™2 i
A^ Calcaire cristallin, passant à de la lumachelle o™i 5
5^ Marne verdâtre analogue, par sa nature. et par sa position, à celle des carrières d'Osmanville ., , o"*2 7
6^ Calcaire compacte, terreux, jaunâtre, analogue au n^ 3, mais présentant un plus grand nombre de taches noires de manganèse. Il s'altère par son exposition à l'air. o"*3o
7® Petite couche de grès peu adhérente, formant une assise très-marquée dans les différentes carrières exploitées à Picauville et dans celles de Beauté, situées à une petite distance des premières. Les grains, principalement quartzeux, sont très-brillants^ et, quoiqu'ils aient été visiblement roulés, leur surface présente un éclat peu habituel aux galets quartieeux/ o"*! o à 12
8^ Une succession de couches de- grès calcaire et de calcaire sablonneux recouvre les couches que nous venons de décrire, et se prolonge jusqu'à la surface du sol. Le, calcaire forme de petites couches cristallines mélangées de grains quartzeux, ou plutôt des plaquettes qui ne présentent ni régularité ni continuités Le ciment calcaire communique aux couches de grès une certaine solidité; mais cependant cette roche est toujours assez peu consistante, et, engénéjral, il est facile de l'écraser par la simple pression des doigts. Ce grès, constamment siliceux, diffère essentiellement des grès tertiaires analogues à ceux de Fontainebleau; il est âpre au toucher, mais en
même temps toujours argileux. L'épaisseur de cette série supérieure varie suivant le relief du terrain.
Terre végétale. . . . 5 à 7™
Les caiTrières de Picauville ont fort peu d'étendue, elles sont placées au milieu des marais de l'île Marie, dont le sol est composé de craie et de terrains tertiaires. Après avoir traversé ces marais , on monte sur le plateau de lias de Sainte-Mère -Église et de Housbéc, dont les couches, sensiblement horizontales, passeraient évidemment sur le calcaire de Picauville, si on les supposait prolongées. Il résulte de cette disposition que , malgré qu on ne voie pas la superposition immédiate du lias sur ie calcaire de Picauville, ce dernier en formé véritablement la partie inférieure. Cette circonstance , jointe à la présence de gryphées arquées, dans le calcaire d'Osmanville, établit d'une manière certaine que les calcaires blancs jaunâtres, durs, associés à des grès calcaires, qui forment, depuis Valognes jusqu'à Isigny, une petite bande assez continue , représentent l'assise inférieure du lias. Calcaire L'assisc Supérieure du calcaire à gryphées arquées, que nous avons dé-
^am?ées** siguéc Spécialement sous le nom de lias, possède une grande uniformité de caractères : elle est composée de couches d'argiles bleuâtres, schisteuses, et de calcaire argileux d'un gris blanchâtre, à cassure terreuse, en lits minces, formés de petits blocs aplatis d'égale épaisseur, à peu près comme les vieilles murailles dont] es pierres ont été appareillées. Souvent plusieurs assises sopt blanches par un bout et bleues par l'autre^ l'argile qui les sépare contient beaucoup de gryphées arquées. On y trouve, en outre, les fossiles suivants :
Fossiles Plagiostoma gigantea; spirifer, très*voisin, par sa forme, du spirifer rotan-
datus; unio cras&issimns ; pinna lanceolata? avicuia inœquivalvis ; pecten œqaivalvis; pecten barbatus? ammonites Walcotii; ammonites Bucklandi; ammonites Stokesi^ lima; melania; pentacrinites; polypiers; débris de croÉtacés; vertèbres de sauriens.
Les carrières de Longeau, qui sont au N. de la route de Littry, renferment des blocs ovoïdes, assez volumineux et détachés, à cassure conchoïde, qui présentent dans leur intérieur des coquilles et des traces d'organisation animale,. ce qui a fait penser qu'ils pouvaient provenir de la pétrification d'animaux mous.
On voit très-fréquemment, parmi les bancs supérieurs du calcaire bleu.
pnncipaux.
un banc de lumachelle) qui contient quelquefois des noyaux de quartz calcédonieux; c'est dans ce même banc qu'on a découvert, à Cottun, du bois à odeur de tru£Fes.
Le Uas. forme une bande étroite, dont nous avons déjà indiqué les limites , et qui se termine très-peu ^u delà de Bayeux; cependant on retrouve ce calcaire à une petite distance, au S. et à TE., formant le fond de quelques carrières, comme dans celles de Mondrainville, de Villy, de Tournay et du pont des Landes. L'uniformité de ce calcaire nous dispense d'en faire une description plus circonstanciée; du reste, comme il recouvre des espaces considérables dans la Bourgogne, la Lorraine, et le midi de la France nous aurons l'occasion de donner, dans plusieurs autreà paragraphes de ce chapitre, des détails nombreux sur cette assise inférieure du terrain jurassique. Nous terminerons par une coupe des carrières de l'Epinay-Tesson, qui fait connaître la succession* des couches et la nature du calcaire à gryphées. Elle est extraite de l'ouvrafge de M. Hérault ^
Les couches se présentent à. partir de la. surface dans l'ordre suivant :
1° Terre végétale. . . * * o",35
2® Calcaire gris blanchâtre et fragments avec sable et argile jaunâtre i"*,95
3® Assise composée d'une vingtaine de couches très-minces du même calcaire , alternant avec des lits d'argile jaunâtre , dont quelques-uns contiennent
des gryphées arquées 2°,8o
ib*gile bleuâtre .... o",8o
5** Quelques couches un peu épaisses, d'un calcaire gris blanchâtre, avec des portions bleues, séparées par des lits d'argile jaune, mélangée aussi de
portions bleues • o°*,75
6® Calcaire bleuâtre , alternant avec des lits d'argile bleue, et renfermant beaucoup de gryphées arquées, d'ammonites et de bélemnites. ... 3",5o
Le dessin suivant, que nous empruntons à l'ouvrage de M. de Caumont^ montre la disposition générale des deux assises du calcaire à gryphées.
' ^ Tableau des terrains du département du Calvados ,.peig. loo. * Essai sur la topographie géognostique du département da Calvados, planche V.
Fig. 24 .
SainU-BlUrie^u-MoAti Fonearviil*. Foateaay. Quinéville.
Coupe des terrains compris entre Saint^Mme-iurMont et Qninéville,
i. Grès de transition formant un monticule sur J^^ Assise inférieure du lias (calcaire de Va-
lequel le calcaire à gryphéea vient s'adosser. lognes).
t. Trias. J/. Lias proprement dit.
Étage inféneur L'étage inférieur du système oolithique, qui succède immédiatement, dans ooHthiquc* la série des formations, au calcaire à gryphées arquées, recouvre en Normandie une surface considérable. C'est cet étage qui joue le rôle le plus important dans le terrain du calcaire jurassique de cette partie de la France. Il ne manque presque nulle part, et partout il est extrêmement développé ; il présente, en outre, des divisions nombreuses qui attestent que son dépôt a occupé une période très-longue. Toute la plaine haute, comprise entre la Dive et la Seule depuis Argentan jusqu'à Caen, et de cette ville à Bayeu](, est assise sur cet étage. Les caractères particuliers qu'il possède le rendent ti'ès-distinct de la formation du calcaire à gryphées que nous venons de décrire, ainsi que du second étage qui le recouvre immédiatement; il est presque partout de niveau , et la régularité de sa surface n'est interrompue que par de légères éminences et par quelques vallées. La culture des céréales, si productive dans ces terres calcaires, en fait une région naturelle distincte; Targile d'Oxford, qui la limite à TE. est couverte ^é pâturages, tandis que les terrains de transition qui la bordent à FO. , constamment montueux et humides, présentent une cultiu*e variée, dans laquelle les bois dominent beaucoup. Cette circonstance particulière, que M. de Caumont a fait ressortir avec soin dans sa topographie géogûostique du Calvados , a engagé ce géologue à diviser le sol de ce département en trois régions naturelles, caractérisées par letir culture.
Divisions Les divisious admises dans l'étage oolithique inférieur, des environs de
' Caen sont au nombre de six. On les désigne de la manière suivante, en commençant par les plus modernes :
1** Calcaire à polypiers,
2* Calcaire de Caen,
3° Cakaire mameax; banc bleu de Caen,
Oolithe blanche
5^ Oolithe ferraginease,
6® Oolithe inférieure.
Nous en ajouterons une septième sous le nom de marnes à bélemnites, ou marnes du lias. Cette assise a été pendant iong^temps considérée comme appartenant à la partie supérieure du calcaire à gryphées arquées ou lias ; mais dans beaucoup de localités» où cette dernière partie des formations jurassiques n'existe pas, les marnes i bélemnites forment néanmoins une assise constante qui sert de base à Toolithe inférieure. La limite entre le lias et les marnes est plus tranchée qu'entre les marnes et Toolithe inférieure. Les fossiles qui existent dans ces différentes couches établissent également la relation que nous venons d'indiquer. Nous ajouterons, en outre, que l'asso- Marnes du lias. ciation des marnes dû lias k l'oolithe est conforme à la division générale des différents étages des formations jurassiques, qui commencent tous par des argiles, lesquelles indiqiient qu'un certain état de trouble a interrompu momentanément les dépôts calcaires.
Les six divisions de l'étage inférieur des formations jurassiques de la Normandie ne se retrouvent pas toutes dans le bassin du midi de la France, et le calcaire à polypiers n'a pas son représentant exact dans la série anglaise; elles n'ont doue pas une égale importance. Les marnes k bélem* nites, l'oolithe ferrugineig^e et le calcaire de Caen, qui correspond à la grande oolithe de Bath, sont les seules qui paraissent essentielles. Plus-tard, nous aurons l'occasion de les mentionner dans un grand nombre de points de la bande jurassique des départements de la Charente, de la Charente- Inférieure et de la Dordogne. Elles existent également dans les calcaires jurassiques des Cévennes et des Bouches-du-Rhône.
Les marnes du lias ne possèdent pas, en Normandie, les caractères remarquables qui les rendent si précieuses pour la classification des terrains jurassiques du midi de la France, en fournissant un horizon géognosiique certain. Elles se confondent avec les premières couches de l'oolithe inférieure , et elles constituent plutôt un calcaire argileux que des marnes pro-r promeut dites. La couleur noir bleuâtre, due à la présence d'une assez Différence grande quantité de bitume, si générale dans cette assise, manque également ^® c«racières en Normandie, ce qui souvent apporte beaucoup de difficulté pour préciser cd^es du midi.
répaisseur de ces marnes et les différents points où elles existent. La couche à oolithes ferrugineuses qui forme la base des carrières des Moutiers, le calcaire gris roux et dur que Ton observe à Saint-Vigor, près Bayeux, à la partie supérieure du lias, nous paraissent représenter cette assise inférieiu'e du système inférieur deToolithe. Ces calcaires renferment, en effet, une grande quantité de bélemnites, que M. Yoltz regarde comme essentielles à cet étage. Celles qui y existent avec le plus d'abondance sont : bélemnites sulcatus, bélemnites bisulçatus, bélemnites apicicurvatas. On y trouve également la gryphée cymbium.le pecten œqaivalvis, leplugiostoma gigantea, ainsi que Vammonites WaU cotii, fossiles qui appartiennent tous à cet étage. Il est vrai, comme Tobserve M. Hérault, que ces fossiles remontent jusque dans Toolithe inférieure; mais leur présence, jointe à la position qu occupe le calcaire de, Saint- Vigor, et les couches inférieures des carrières des Moutiers , nous paraissent motiver suffisamment le rapprochement que nous faisons dans ce moment. Le calcaire de Toulonjac est dans le même cas; seulement ici, le calcaire est sableux, et représente exactement les couches ai^ilo*micacés des Cévennes.
Les couches de marnes bleuâtres de Curcy, qui s'enlèvent par grandes plaques et qui contiennent à la fois des empreintes de poissons et des vertèbres dUchthyosaures, nous paraissent appartenir à cette même assise; il est vrai qu'à Curcy on trouve, associées à ces marnes, de petites couches d'un calcaire oolithique tendre, qui rattachent les couches marneuses à l'oolithe inférieure; mais partout il y a un passage entre ces deux assises de la même sôus-forraation, et les petites.' couches oolithiques n'impliquent pas plus de contradiction que les couches du calcaire compacte que l'on observe au milieu des marnes schisteuses de Milhau ou de Mende.
Dans le Calvados, les couches qui terminent la série oolithique ont au plus 5 à 6 mètres de puissance; dans le Midi, au contraire, il n'est pas rare de voir des escarpements de plus de loo mètres de hauteur, composés exclusivement par ces marnes, qui renferment alors une prodigieuse quantité de fossiles appartenant en grande partie à la famille si variée des ammonites et aux bélemnites.
Étage inférieur Les trois dernières assises signalées par les géologues de Normandie oolitbiqiîe!* daus le Système inférieur de l'oolithe , savoir : Voolithe inférieare , Voolithe ferrugineuse et Voolithe blanche, sont des divisions locales qu'on ne retrouve
pas même sur tous les points de cette partie de la France. Aux environs de Falaise , d'Argentan et d'Alençon , où cet étage recouvre une grande surface, il, m'a été impossible d'en tracer les limites; mais, si chacune d'elles, prise isolément, présente une distinction peu marquée, il n'en est pas de même de leur ensemble. Séparées d'une manière tranchée des marnes lia* siques, elles sont également fort distinctes des par:ties supérieures du système qui nous occupe pour le moment.
Le calcaire de Port-en-Bessin, que nous décrirons plus tard, n'est plus une sous-division locale; elle se retrouve jusqu'en An^eterre, et l'argile à foulon des Anglais occupe exactement la même position. Notre but principal étant d'établir les relations qui existent, entre les formations semblables, disséminées sur les différents points du royaume, nous croyons devoir passer légèrement sur les divisions qui sont, pour ainsi dire, exceptionnelles, et faire resr sortir au contraire celles qui, par leur généralité, caractérisent une formation.
L'oolithe inférieure du Calvados nous paraît à la fois une extension de Ooiîthe l'oolithe ferrugineuse et des marnes qui forment la base de cette assise. du^Galvados. Le calcaire qu'elle renferme, presque toujours sableux, passe à un grès calcaire, et à. un calcaire argileux bleuâtre; elle est fort peu épaisse, et on la connaît seulement à l'extrémité N. 0. de la bande j-urassique de la Normandie ; les carrières des Moutiers sont presque le dernier point au S. où l'on observe. loolithe- inférieure. Elle est reniarquable dans cette localité par la présence et Tabondance d'une térébratule [terebraiala ovoides) de dimensions considérables pour ce genre de fossiles, dont plusieurs individus ont jusqu'à 0*^,07 de longueur. Cette couche contient aussi une énorme coquille bivalve striée, qu'on avait prise pendant longtemps pour un plagiostome, mais que M. Deslongchamps a reconnu pour être une nouvelle espèce de lime, à laquelle il a donné le nom de lima heteromorpha.
L'oolithe ferrugineuse forme une assise caractéristique; elle se compose ^ OoUthc
' . ' . . . . ftrmgineute.
d'un calcaire, quelquefois compacte, mais le plus ordinairement oolithique, dans lequel sont disséminés des grains d'bolithe ferrugineuse. Ces oolithes, analogues au minerai de fer en grains, en di£Fèrent par l'état du fer, qui est plutôt de l'oxyde rouge que de l'hydrate ; souvent, en outre, il est en partie combiné avec de la silice. Cette couche, dont les caractères sont si faciles à reconnaître, se retrouve avec une constance remarquable partout où l'étage inférieur est un peu développé. Nous la mentionnerons plus tard, dans le II. a 3
bassin du midi de la France, dans les départements du S.O., et dans ceux
Elle est du s. E. ; sa présence y est même fréquemment accompagnée de minerai de
*^*"^w*^^"* fer oxydé rouge assez riche; les mines de Vieusac, de Marcillac, etc., dans
sa constance, j^ département de l'Aveyron, celle de Villebois, sur les bords du Rhône,
sont exploitées dans Toolithe inférieure. Le minerai de fer est, pour ainsi
dire, dans ces localités une extension du phénomène qui a produit Toolithe
ferrugineuse.
Dans le Calvados, l'oolithe ferrugineuse ne forme qu'une seule couche dont la puissance ne dépasse pas un mètre. Aux Moutiers, lieu célèbre par la prodigieuse variété de fossiles qu elle renferme, loolithe ferrugineuse présente deux assises distinctes : la supérieure consiste en un calcaire faiblement agrégé, désigné sous le nom de banc de sable tendre; Tinférieure, dite b€mc de sable dar, est formée d'un calcaire compacte gris clair. L'un et l'autre banc contient des oolitbes ferrugineuses toujours assez fines, disséminées dans la pâte. A Bayeux, le volume de ces oolithes est quelquefois considérable ; plusieurs atteignent la grosseur d'un œuf de pigeon. M. Deslongchamps a remarqué que les plus grosses ont fréquemment au centre une coquille pétrifiée, autour de laquçUe se sont déposées les couches concentriques du globule.
Nous transcrivons la liste des fossiles de l'oolithe ferrugineuse , d'après l'ouvrage de M. Hérault * :
Ammonites discus, am. acutus, am. Brackenridgii , am. Gervillii, am. Blagdeni,
am. Brongnartii, am. annulatus, can. contractas, am. lœviusculus, am. Parkinsoni;
Fossiles nautilus obesas; belemnites; melania Heddingtonensis , m. lineata; turbo omatas;
^f pleuMomaria punctata, pi. elongaia, pi. abreviata, pl.fasciata, pi. granulcUa,
fenrugineuse. pL sulcata, pL omata, pi. bicarinata; trockas concavus, tr. imbricatus, tr. reti--
culatas; pinna pinnigenq; terebratala concinna, t. biplicata, t.lata, t. dunidiata,
t. bullata, i. sphœroidalis , t. emarginata; cardita lanulata; astarte excavata,
as. planaia; pholadomya Marchisoni; ostrea Marschii; pecten comem, p. vimi-
neus; plagiostoma punctata, pi. duplicata; lima gibbosa, L proboscidea; ger-
villia pemoides; avicula inœquivalvis; trigonia costata; myoconcha crassa; am--
pullaria; hamites, hippopodium ponderosam. On y voit aussi des pentacrinites ,
des oursins et des vertèbres â^ichtkyosaures.
L'oolithe blanche, qui recouvre l'oolithe ferrugineuse, est un calcaire d'un tissu lâche et très-tendre. Les oolithes qu'il renferme, blanches ou légère*
^ Tableau des terrains da Calvados, page 116.
ment roussâtres , semblent avoir éprouvé une sorte d^altération qui les rend quelquefois assez difficiles à discerner. Cette assise, fort distincte, dans le Calvados, du calcaire de Caen, qui représente la grande oollthe des géologues anglais, se confond le plus ordinairement avec lui par la suppression ou, du moins, par l'amincissement considérable du calcaire de Port-en-Bessin. Les trois assises que nous décrivoits dans ce moment forment une bande tantôt étroite, tantôt assez large, mais tojijours fort irrégulière d^uis Tembouchure de la Vire jusque vers le milieu de rarrondissement de Falaise; mais, à partir de cette ville, elles se fondent ensemble, et on ne les retrouve plus sur aucun point de la ceinture jurassique du bassin de Paris.
Le calcaire de Toolithe blancbe est exploité à Meslay et à Croisilles; il se montre aussi k la partie supérieure des carrières des Moutîers, de Saint- Vigor, du manoir de Sully et de Sommervieux. Il existe également dans les falaises de Tarrondissement de Bayeux, depuis Port-en-Bessin jusqu'un peu au delà de Sainte-Honorine. Ses couches, généralement horizontales, ont de o"', 1 5 à 1 mètre d'épaisseur. La puissance moyenne de cette sous-division de Toolithe inférieure est de 7 à 8 mètres. A Croisilles elle s'élève à 1 2 mètres. Outre les fossiles que nous avons indiqués dans Toolithe ferrugineuse, Toolithe blanche inférieure contient encore des ammonites, des nautiles y des peignes, des cardites, de% pholadomyes , des plagiostomes, de^myes {myes scripta)^ des belemnites, une belle térébratale striée, des oursins^ des crustacés, des débris de crocodiles, des polypiers et des éponges.
La coupe suivante, que nous empruntons à M* Hérault ^ montre la position relative de Toolithe inférieure, de Toolithe ferrugineuse et de Toolithe blanche. Elle fait également connaître Tépaisseur de ces différentes assises et J0 passage insensible qui les lie les unes aux autres.
Coupe dune carrière des Moutiers.
Oolithe blanche
4* Premiers bancs de Toolithe ferrugineuse, dits banc de sable tendre,
^ Tahleaa des terrains in Calvados, pag. 1 13.
aS.
composés d'un calcaire sans consistance, contenant des coquilles nombreuses et très-variées, o^.^a
5. Banc de sable (iar. Calcaire compacte contenant des oolithes très-petites, et plusieurs espèces de coquilles o",4S
6. Calcairegrisâtre à cassure.un peu terreuse (oolithe inférieure), o ,o5
Argile brunâtre avec bélemnites
8. Petit banc de sable tendre. Calcaire blanchâtre oolithique qui exhale, lorsqu'on le frappe, une oàevœ de poudre k canon o™,2 1
9. Banc bleu. Plusieurs assises d'un calcaire grisâtre, tenace, incohérent et très^eu coquiller; il renferme du bois silicifié, ainsi que des silex tubei^ culeuxet.branchus, disséminés dune manière irrégulière. . . . ^ . . i™,52
10. Banc de galets. Calcaire assez semblable au précédent, seulement il présente une plus grande quantité de silex tuberculeux i'^,5o
1 1 . Banc de coquilles. Calcaire grisâtre contenant de grosses térébratales {t ovoides)^ des ammonites, des limei {lima heteromorpha)^ etc. • • o'',65
13. Banc tendre. Calcaire grisâtre peu coquiiler. . . . / o ,32
1 3. Banc jaune. Calcaire gris jaunâtre 1 ,16
î&. £anc ({6va5e. Argile grisâtre sans fossiles (le cordon de Curcy). o ,ao
1 5. Calcaire argileux jaunâtre , très-incohérent, contenant des moules de cocpiilles, et très-rarement des poissons ; . .'. o™8o
16. Gros banc (le roc de Curcy). Calcaire jaunâtre assez dur, renfermant beaucoup de gryphées cymbium, de grosses ammonittes, des térébratales,
des oolithes ferrugineuses et du bois à odeur de truffes. ... « o°^,6o
• 1 7. Banc rouge. Calcaire tendre et peu coquiiler o",20
1 8. Poudingue à pâte calcaire , enveloppant des noyaux quartzeux; il contient des gryphées cymbium, des bélemnites, des rognons de fer oxydé e||des oolithes ferrugineuses très-fines o",6o
19. Galets quartzeux, mélangés d un sable quartzeux et feldspathique, quelquefois agglutinés et formant un poudingue très-dur, dont la* pâte est effervescente (terrain des sables et galets) i"',6o
20. Argile calcarifère d'un gris^ de cendre, avec de petits galets quartzeux disséminés o™,65
2 1 . Galets quartzeux, mélangés d'une plus grande quantité de sable que ceux de la couche n^ 1 5 • Plusieurs mètres.
L'étage infériexur du système oolithique est divisé en deux parties
distinctes par une assise considérable d'argile et de calcaires marneux, qui atteint à Port-en-Bessin jusqu'à 3o mètres de puissance; ces couches, en retenant les eaux, donnent naissance k des sources abondantes et communiquent à la contrée un caractère particulier, qui a engagé les géologistes de cette partie de la France à désigner cette assise sous le nom d'argile de Port-^n-Bessin; beaucoup plus générale que des divisions précédentes , on retrouve cette argile dans les contrées où le calcaire jurassique est développé. La position qu'elle occupe dans Tétage inférieur de Toolithe, et l'ensemble de ses caractères, nous foBt penser qu'elle correspond, du moins en grande partie, à l'argile à foldon des environs de Bath en Angleterre.
L'argile de Port-en-Bessin est généralement bleue, quelquefois jaunâtre; Argile à foulon elle contient fréquemment des couches subordonnées d'un calcaire marneux Port-en-Bessin. de même couleur, qui est dur et tenace, quoique marneux; cette circonstance , lui communiquant la propriété de se déliter à l'air, le rend d'un mauvais usage pour les constructions. Ce calcaire, généralement en bancs peu épais, a pris un assez grand développement sur les bords de la mer à Vierville , à Port-en-Bessin et à Aromanches. La vue suivante , que nous avons empruntée k l'ouvrage de M. de Caumont, donne un exemple de Tassociaùon des argiles et du calcaire ai^Ileux de cet étage ainsi que de l'épaisseur de cette assise :
* Fig.25.
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Vae des falaises comprises entre Port-en-Bessin et la pointe de Vierville,
Il . Oolithe inférieure.
Calcaire deCaen ou grande oolithe
Nota. Au pied de la o6te de Sainte-Honorine, il existe une bande mince de marnes du lias, au niveau même de la mer; ces marnes sont indiquées par des hachures inclinées.
Dans ces falaises rensemble de couches désignées sous le nom d'argile de Port-en-Bessin présente de 3a i 35 mètres d'épaisseur. Elle se compose « ainsi que celle des Hachettes, située au couchant de ce bourg :
1 ^ De calcaire à polypiers, qui forme là partie supérieure de la côte. 7 à 8"*
2® De calcaire marneux, de marnes et d'argiles bleuâtres, environ ; *. 35"
3*^ D'une assise d'oolithe blanche lo""
l^ Oolithe ferrugineuse * o"',3îi*^
5^ Calcaire gris bleuâtre incohérent, appartenant à l'oolithe inférieure ' . . 1 ",32*'
6^ Idem, avec beaucoup de silex tuberculeux etbranchus, couche au niveau de la mer. .
Le calcaire argileux de Port-en-Bessin est pauvre en fossiles , ils y sont en outre mal conservés. Toutefois ils présentent une circonstance particulière remarquable : c'est que la plupart ont conservé leur test nacré.
Le calcaire deCaen, qui succède immédiatement aux ai^iles dePort-en- Bessin, dans la série des formations jurassiques du Calvados, se trouve fré* quemment aussi réuni dans les mêmes falaises, il en résulte qu'on possède beaucoup d'exemples dé la position relative 4e ces deux assises. Dans le dessin précédent, on voit en effet le calcaire de Caen former le sommet de la côte depuis Port-en-Bessin jusqu'au delà de Sainte-Honorine. Malgré cette superposition constante, la limite de ce calcaire et des argiles est bien prononcée, et on n'observe aucun passage entre ces deux assises contiguës. La position du calcaire de Caen et la nature des fossiles qu'il renferme l'ont fait assimiler, par M. de la Bêche, à la grande oolithe de Bath «nonobstant la différence qui existe entre les caractères extérieurs de ces deux calcaires. Cette division est ime des plus importantes du système oolithique inférieur : elle se retrouve, en effet, dans toutes les localités dont le sol est formé de l'étage inférieure de l'oolithe ; quelquefois elle existe seule , et souvent elle se fond avec les différentes couches qui )a séparent des marnes à bélemnites, en une assise considérable que l'on désigne fréquemment alors sous le nom d'oolithe inférieure.
Les belles pierres de taille que fournit, dans le Calvados, là partie inférieure des formations jurassiques, proviennent presque toujours du calcaire de Caen; près de cette ville il est exploité par de nombreuses carrières, et
sa. consommation n'est pas purement iocale. «On en embarque aussi, dit « M. Hérault \ pour Tétranger; on s'en est servi dans ceô derniers temps pour « bâtir un palais à Bruxelles; plus anciennement on Ta transporté en Angle- «terre pour élever une foule d'édifices, et entre autres la fameuse abbaye « de la Bataille, la tour de Londres et la cathédrale de Cantorbéry. Je crois • devoir citer comme un fait assez curieux que le chapitre de cette église, « voulant y faire des réparations, a envoyé dans Tété de 1839 plusieurs na- « vires à Caen pour y chercher de la même pierre cpii avait été employée à « la construire. »
Le calcaire de Caen est blanc, légèrement jaunâtre; il est en général as- Caractères sea tendre pour se laisser diviser à la scie à dents. Dans beaucoup de couches de^CaTn'^ il est terreux, tachant les doigts, et parait n'être composé que d'oolithes trèsaltérées; dans quelques autres il est plus dur, plus compacte, et n'est formé alors que de lamelles spathiques très-petites, sans aucune trace d'oolithes. Ses caractères sont difiPérents de la grande oolithe de Bath, qui présente des grains très-distincts. Il di£Père également, sous ce rapport, du calcaire qui le représente dans le bassin du midi de la France. Les couches du calcaire de Caen varient entre o°',2 5 à 1 mètre de puissance; elles sont ordinairement séparées par des silex grisâtres et quelquefois blanchâtres ou noirs. On trouve aussi des silex disséminés dans l'intérieur de plusieurs bancs. Ce calcaire renferme des fossiles assez variés, les individus en sont généralement rares et mal conservés.
Ces fossiles, 'sont, d'après M. Hérault :
i4mmanif05 très- volumineuses; nautiles; gervilia pemoides; qaelqfstesbe^ lemnites; pecten cùmens; terebratuîa bipticaid; t. obsoleta; lima yibbosa; ostrea erista-galli; pinnites; avicules; polypiers à l'état de noyaux siliceux.
On a trouvé dans les carrières d*Allemagne, près Caen, des squelettes de crocodiles voisins du gavial, ainsi que des débris de mégalàsauras et de téléosauras.
L'épaisseur du calcaire de Caen, dans ces mêmed carrières, est de 2 3 mètres : le calcaire de Caen forme une bande étroite parallèle & la petite chaîne d'argile de Dives, qui s'étend de Caen à Argentan en passant par Falaise. Près de cette ville , les terrains de transitions supérieurs forment une pointe qui
* Tableaa des terrains da département du Calvados, par M. Hérault, ingénieur en chef des mines, p. ia5.
interrompt pendant quelques instants la continuité du calcaire oolithiquis. Calcaire L'étage inférieur du système oolithique est terminé à sa partie supérieure
par un calcaire contenant une grande quantité de polypiers, dont la présence lui a fait donner le nom de calcaire à polypiers; on le retrouve dans quelques autres parties de la France où Tétage jurassique inférieur est au complet; mais ordinairement il ne forme que des couches minces, sans importance et sans continuité, comme cela a lieu dans TAveyron. Dans les environs de Gaen, au contraire, ce calcaire a pris une extension considérable, et son épaisseur dans les carrières de Banville, exploitées sur les bords de TErdre, est au moins de 1 8 À 20 mètres; il y est divisé, sous le rapport de la qualité de la pierre et de la nature des couches, en deux assises distinctes ; la supérieure, qui peut avoir 7 mètres de puissance, tendre, marneuse, et se délitant facilement à l'air, n-est presque d'aucim usagé; on Tenlève seulement pour arriveir aux couches inférieures, qui donnent une excellente pierre de construction. C'est surtout dans cette partie supérieure qu'abondent les polypiers : disposés principalement à la ^séparation dés couches, ils sont mélangés avec un peu de sable et de marne qui, en s'exfoliant, mettent ces fossiles à nu et donnent à la roche un aspect rugueux.
Les couches inférieures, exploitées sur 8 à 10 mètres de hauteur, sont composées d'un calcaire spathique très-solide, composé à la fois de fossiles qui se croisent dans tous les sens, et de chaux carbonatée cristallisée; cette circonstance, qui donne une grande résistance aux couches de calcaire à polypiers de Ranville, se retrouve. dans les couches supérieures; mais le mélange dé sable et d'argile que nous venons d'y signaler les rendent impropres aux constructions. Les couches inférieures contiennent encore des polypiers. Ces fossiles, au lieu d'être placés entre les lits des bancs, sont disséminés dans la masse même du calcaire ; outre les polypiers, il existe dans le calcaire de Ranville un assez grand nombre de bivalves; les térébratules y sont de beaucoup les plus abondantes. Quelques couches sont grossièrement schisteuses et se lèvent par plaquettes ; cette circonstance a fait penser à M. de Caumont qu'une partie du calcaire à polypiers représente le forest marble; je serais plutôt porté à l'assimiler au calcaire de Bradfort, diu* et cristallin comme le calcaire de Ranville, et également remarquable par la quantité de polypiers qu'il contient. Ce calcaire, placé à la partie supérieure de la grande oolithe de Bath , occupe par conséquent une position analogue à celui de
Ranville qui se prolonge jusqu'à Gaen, et sert, pour ainsi dire, dans beaucoup de points, de croûte au caicaire qu'on exploite près de cette ville. Du reste, il ne faut pas attacher une grande importance à ces rapprochements, qui^ quoique vraisemblable;», ne peuvent être absolus; les seuls utiles à considérer, sont ceux qui, correspondants ii des phénomènes généraux, déterminent des sous-divisions prononcées dans une même formation. Sous ce rapport la correspondance qu'on a cherché à établir,, entre le calcaire à polypiers du Calvados, leforest marble et le combrash n'a pas un grand intérêt, mais il est bien certain que ce calcaire tient la place de ces deux couches dans la série oolithique.
Le calcaire à polypiers forme, le long des côtes de l'arrondissement de Bayeux, une bande non continue et assez, étroite; les falaises entre la Seule et l'Orne, qui comprennent en partie les* rochers désignés dans les cartes sous le nom de rochers du Calvados, sont uniquement composés de couches de cette assise. Le calcaire à polypiers , quoique composé en grande partie de lamelles spathiques, contient cependant des pisolithes et des oolithes; ces dernières sont souvei^t un peu allongées; elles sont si abondantes dans quelques assises, qu'on n'aperçoit plus aucune trace de calcaire. spathique.
La couleur jla plus ordinaire du calcaire à polypiers est le blanc ou le blanc jaunâtre : son grain n'est pas très-fin; ses couches sont parfois séparées par des lits de silex hoirs, grisâtres, ou d'un jaune terne.
La présence des polypiers, a conduit également quelques personnes à faire un rapprochement erroné entre le calcaire qui nous occupe et le coralmjf> couche composée, presque exclusivement, en Angleterre» de polypiers; mais la nature de ces deux assises des formations oolithiques est aussi distincte que leur place. Nous indiquerons bientôt que le coral-rag occupe une position particulière dans le second étage, et qu'il est superposé à l'argile de Dives, tandis que le calcaire à polypiers appartient au troisième étage, et se trouve, au contraire, au-dessus de cette argile. Quant à la manière d'être des polypiers, dans ces deux étages du terrain oolithique, elle est trèsdifférente. En effet, les polypiers dans le calcaire de Ranville et dans les rodiers du Calvados sont disséminés dans la pâte même du calcaire, dont ils ne forment qu'une très*faible partie, et ils sont principalement concentrés dans les lits sableux qi^i, en se décomposant, les mettent à nu. Dans le coral-rag, les polypiers forment la masse de la couche, qui devient cristal- II. a 4
Fossiles du calcaire à polypiers.
Étage moyen du système ooliûiique.
Composition de ce système.
line, et, pour ainsi dire baccillaire, par raccoUement des lameiles ou des tiges de polypiers qui' ont dû vivre dans ia couche même.
M. Lamouroux a fait une étude particulière, du calcaire qui fait le sujet de ce paragraphe ; il y a indiqué les polypiers suivants :
Terebelktria ramosissima, t antilope; berenicea diluviana; alecto dichotoma; idmonea triqaetra; theonoa clathrata; chrysaora damœcomis, ch. spinosa; eunonàa radiala; spiropora tètragona, sp. cespitosa, sp. elegans, sp. intncata;fungia orbalites; millepora dametosa^ m. corymbosa, m. coniferay m. pyriformis, m. macro^ caule; cariophyllia trancata, c. Brebissonii; limnorea mamittaris; entalophora cellaroides\ turbinolopsis ochracea; eschara; alcyonium, etc.
Le même calcaire renferme les coquilles suivantes :
Ammonites annulatas; nautUicus trancatas, pUgiostoma panctafa; pinna pînnigena; avicula echinata, àv. costata; modiola elegans; trigonia costellata, tr. gibbosa, ir. duplicata; gervillia pemoides, g. siliqaa, g. monotis, g. costellata; lima gibbosa, L proboscidea; pecten comeas, p. vimineaSj p. vagans; pectuncalas; melania; ostrea Marschii, os. palmetta;mactra gibbosa; terebratula digona, t.serrata; t. tetraedra, t. biplicata, t. reticulata, t. globata, t. plicatella, t. trancata, t. coarctata; isocardium; lucina; trochus elongatas; belemnites^ etc.
ïl contient encore des cidarites, des cUpeastres, Vencrinites piriformis, des pentojcrinîtes , des apiocrinites, des outrées et des crustacés.
On a, en outre, trouvé des empreintes de fougères sur des plaques de silex provenant du calcaire à polypiers du mont d'Eraines.
L'étage moyen du système oolithique , qui succède immédiatement au calcaire à polypiers, forme une contrée distincte de celle du système inférieur. Les marnes et les argiles , qui y dominent entretiennent une humidité favorable à la végétation et surtout aux prairies. Les fertiles pâturages du pays d'Auge appartiennent à cette division du calcaire jurassique , qui est beaucoup moins propice à la culture des céréales que Tétage jurassique inférieur, où le sol est principalement calcaire. La forme des terrains est, en outre, différente : à la grande plaine de Caen, dont l'uniformité n^esf interrompue que par de légères éminences, succède, en allant vers TE., un pays coupé par des vallées larges et profondes, et formé de plateaux élevés de plus de cent de mètres au-dessus de la mer; à cette' différence remarquable du relief du sol, s'en ajoute une aussi distincte sous le rapport de la nature des roches. Le calcaire, qui forme la plus grande partie de la zone jurassique
que nous venons d'étudier dans le paragraphe précédent, est, au contraire, rat^e dans le second étage; les marnes, et surtout l'argile, dominent. Néanmoins on peut encore établir dans cet étage trois assises distinctes, dont deux surtout sont trè^prononcées. Elles i^e succèdent en montant dans Tordre suivant :
1** Couches épaisses d'argile désignée sous le nom â! argile de Dives, et correspondantes à Y argile d'Oxford;
2^ Calcaire cristallin contenant un grand nombre de polypiers, ou, pour mieux dire , dont la masse est formée de ces fossiles qui constituent de véritables bancs; cette assise représente très-exactement le coral-rag des géologues anglais ; .
3** Couches de calcaire oolithîque à grains irréguliers, analogue, par sa position et par les fossiles qu'il contient, à ïoolithe d* Oxford.
Cette dernière division, quoique très-prononcée, passe souvent au coral-. rag, par un mélange de polypiers; du reste, on peut dire que les parties ^^}^ extrêmes du système moyen sont très-distinctes, mais que les séparations des trois assises qui le composent sont, au contraire, peu tranchées; car si, d'une part, le coral-rag empiète et se fond même quelquefois dans l'oolithe grossière qui le recouvre, cette même assise présente des^ passages à l'argile de Dives, et l'on voit, dans la plupart des falaises comprises entre la vallée de l'Orne et celle de la Toucque, des couches de calcaire intercalées au milieu de cette argile.
L'argile de Dives apparaît, pour la première fois, après les dunes de Sallenelles, situées à l'embouchure de l'Orne. La plage, d'abord fort plate, s'élève bientôt, et, après Dives, commencé une suite non interrompue de falaises escarpées, dont l'argile forme la base et quelquefois même' toute la hauteur, comme cela a lieu dans^elle des Vaches-Noires. Cette côte, presque partout bordée de murailles verticales^ sur lesquelles, se dessinent les couches différentes de cette assise, fournit le meilleur exemple que l'on puisse donner de cette partie du terrain oolithique ; nous nous bornerons presque à sa description, pour le calcaire jurassique de la Normandie.
La séparation tranchée , soit dans le relief du pays, soit dans la série <les couches que présente l'argile de Dives, la rend un point de repère fort important pour l'étude des terrains calcaires de l'ouest de la France; on l'a, en conséquence, désignée sous le nom dH argile' de Dives. Jamais cette assise ne
manque; partout elle fournit une séparation nettement dessinée entre l*étage inférieur et l'étage moyen : étudiée d^abord dans les collines des environs d'Oxford, elle a reçu des géologues anglais le nom d'argile ^Oxford. Les fossiles nombreux qu'elle contient, soit «n France, soit en Angleterre, rendent l'association de ces deux argiles certaine. Le nom d'argile d'Oxford, plus, anciennement adopté» est celui qui a prévalu, excepté pour la Normandie.
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Prolongement L'argile dé Divcs forme , dans le pays d'Auge , depuis Beuzeval jusqu'à la Targiie de Dives limite du département de l'Orne, dans lequel elle se prolonge, une seconde • d'Aug^^' chaîne de collines à peu près parallèle à la première , mais beaucoup plus élevée que celle-ci. La butte de'Saint-Laurent, sur la route de Caen à Paris par Lisieux , fait partie de cette chaîne. Cette argile constitue , en outre , en'Normandie, une large bande, mise au jour par la dénudation, que les formations oolîthîques ont éprouvée dans cette partie de la France, tette bande s'étend depuis l'embouchure de la Dive par la vallée d'Auge, le Merlerault, les cantons de Mesle-sur-Sarthe, de Saint-Côme jusqu'à Beâumont. Elle est surtout très-développée dans les environs de Mortagne, de Mamers et d^ Bellème. Presque partout elle est recouverte de pâturages humides, et on y voit, de distance en distance, dés carrières ouvertes pour la fabrication des brique^. Cette dernière circonstance donne au pays, recouvert par l'argile de Dives, un caractère particidier, très-utile pour distingiier entre eux les' différents étages de l'oolithe. •■
L'argile de Dives contient un grand nombre de fossiles; nous mentionnerons particidièrement la gryphœa dilatata, exclusive à cette couche, et qui existe presque partout avec ime véritable profusion. Les caractères de cette coquille sont prononcés : aussi est-elle pour le géologue un guide certain dans la classification des formations oolithiques. Aux Vaches-Noires, elle existe dans la couche la plus inférieure , qui se découvre seulement à marée basse; elle y est mélangée avec des irigonies, des ammonites et des pemes,
qui ont conservé leur test. Cette localité, célèbre par le développement de PoMiics cette argile, Test également par le grand nombre de fossiles qu elle a fournis ^^ r«rgiie auic naturalistes/ Nous joignons la liste dies principales espèces qu on y a recueillies^ : gryphœa dilaiata; limaproboscidea; pecten lens, p. vimineas; ostrea minima, os. palmetta, es. plicatilis, os. gregarea; pemaaviculoides; gervilliapernoides, g. siligua; modiola subcarinaia; trigonia costata, tr. elongata, tr. clavellata; terebratula biplicata, /. ornithocephala, t. digona, t. plicatilis;pholadomya ùvalis, ph. ambigua; isocardia concentrica; ammonites commuais , am. armatus, sablœvis; am* am. omphaloides, am. Dunçani,^ am. excavatas, am. acutas; am. annûlatas, dm. plicomphalas ; naatilas sinuatus; belemniles; trochus; rostellaria; 'ananchitesbiçordata; galerites depressus, *g. patdla, *nuchoUtes scatatus; cidaris; serpula quadrangularis , etc.
Cette argile contient encore des poissons {dapediam po/îfam], des débris àHchthyosaures , de plésiosaures , de crocodiles, de différents végétaux y ei^ entre autres, les fruits d'une espèce inconnue du genre pin.
D^ns la falaise des Vacbes-Noires et d'Auberville, Targile de Dives est associée avec deux couches d*un grès calcaire très-coquillier^ quelquefois ferrugineux ou oolitbique. La plus élevée, qui n'a que o°,66 de puissance, est une espèce "de lumacbelle plus ou moins dure, dont la couleur varie du jaune a^ gris brun ; elle est séparée de celle qui lui est inférieure par une couche de marne bleue de 4 mètres de puissance, laquelle renferme plusieurs assises irrégulières d'un calcaire marneux. Le grès de la seconde coucbe forme des assises minces, et alterne jusqu'à dix fois avec la marne bleue, sur laquelle il repose. Un peu plus bas on trouve cinq ou six strates d'un calcaire jaunâtre, analogue au JSLe/Way-roci, qui existe dans une position semblable en Angleterre. Le pied delà falaise eât occupé, sur une hauteur de plus de 3o mètres, par une masse d'un argile-bleu noirâtre, très-foncée.
La coupe et le dessin suivant, que nous empruntons à l'important ouvrage de M. de Caumont sur la géologie du département du Calvados, suppléeront au laconisme et à l'aridité d'une description, et feront connaître d'une manière plus précise la stratification de l'argile de Dives, sa liaison et ses alternances avec le coral-rag.
* Tableau des terrains du Calvados. Noires. Nt. le vicomte d'AncHiAC croit qu'ils ap-
Les fossiles précédés d*uD astérisque ont ' pàrkiennçnt au coral-rag, mais non à T argile été recueillis au pied de la falaise des Vaches- d*Oxford proprement dite.
Coupe de la falaise ^Auberville ^. ■ Succewion 1** CrkiC chloritée contenant des couches discontinues de grès mi-
des couches ^^^i , <>iii ^^
jg cace 1 o"^,oo
riÂ*ti'*-n ^** Partie inférieure du grès vert, très-chargée de silicate de fer. 5 ,00
3** Argile bleue , faisant partie de Tassîse de Fargile de Honfleur . 6 ,4o 4** Ooiitbe blanche à grains inégaux, oolithe d'Oxford. ....... 6 ,00
6^ Marne bleue . o ,64
6° Calcaire silicéo-ferrugineux plus ou moins dur, rempli de coquilles formant lumachelle, et dont la couleur varie du jaune au gris brun o ,64 7® Argile bleue, avec quelques couches peu suivies de calcaire marneux 3 ,24
8® Grès calcaire Rempli d'oolithes ferrugineuses, d'huîtres et de frag-
ou d'Oxford, mcuts de coquilles , et alternant avec la marne bleue jusqu'à dix fois 3", 89
9? Marne bleue en couches puissantes. .................. 6 ,5o
10^ Cinq ou six couches de calcaire jaunâtre, épaisses d'un demi-pied, et alternant avec des strates de marne bleue de même épaisseur. . i™,95 1 1® Argile bleue, ou xi'un brun ferrugineux, formant la base de la falaise. C'est principalement dans ces couches inférieures qu'existent les nombreul fossiles que nous avons cités. Ils forment de petites couches distinctes, et les mêmes genres sont réunis dans les mêmes strates . . 29"*, 2 5
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secrétaire de la société linnéenne de Normandie, pag. 186.
La seconde assise, que nous . avons distinguée dans Tétage moyen, se trouve dans les mêmes falaises que largile de.Dives; cependant, en avançant dans les terres, on la rencontre dans plusieurs vallées^ affleurant le sol ; elle est en général peu complexe, et commence ordinairement par une série découches, de o'',4 à ) mètre de puissance, dun calcaire qui renferme des oolithes blanches ou un peu jaunâtres, petites, et généralement bien arrondies, parmi lesquelles sont mélangées quelques pisolithes. Ce qui caractérise surtout, cette assise du secondétage oolithique, c'est la présence d une énorme quantité de polypiers appartenant & différents genres, parmi lesquels deux sont très-dominants, les (utrées et le thamnasteria Lamourouxii. Leur abondance est telle, que ces polypiers forment, à la falaise de Béner* vifle , un banc de plus de 1 3 mètres de puissance. Fréquemment ces polypiers sont perfoïés par des pholades, dont on trouve encore la coquille. Le banc de polypiers, constamment- dans cette position, donne un moyen facile de reconnaître le secondétage oolithique, lorsque Targile, qui le sépare de Tétagc inférieiu*, n'existe pas. Ce banc de polypiers est analogue par sa position à celui que les géologues anglais ont désigné par le nom de coralrag; il contient en outre les mêmes fossiles. Nous n'avons -cité jusqu'à présent que les polypiers, parce que leur présence fournit un caractère saillant; mais cette assisse renferme en outre un grand nombre de fossiles, dont plusieurs lui sont particuliers. Oa y trouve principalement des baguettes d'oursins, des encrines nombreuses, ayant fréquemment leurs racines, comme si elles avaient vécu sur place; des moules intérieures de nérinées, de grosseurs assez différentes; des ^ai^65' variées et nombreuses, ainsi que des térébratules appartenant à plusieurs espèces, des trigonies, des ampuUaires , des gervillies, des oursins, et beaucoup de polypiers. Les nénnées sont caractéristiques de cet étage, et leur présence suffit souvent pour le distinguer.
L'assise du coral-^rag n'est pas aussi constante que la couche oolithique supérieure correspondante à l'oolithe d'Oxford. Souvent elle est réduite à une très-faible puiss^ce; dans le Calvados le coral-rag^st a$sez fréquent; il occupe presc[ue tout le plateau .Compris entre la côte Saint-Laurent et le vallon de Coupe-Gorge. Il forme à Bénerville une butte fort élevée; on le voit en outre dans plusieurs vallées des arrondissements de Lisieux et de Pontl'Évêque; dans ces dernières localités, le coral-rag est presque toujours accompagné de l'oolithe d'Oxford.
Calcaire de Lisieux , ou ooiithe
d'Oxford.
Ce calcaire, qui forme l'assise supérieure de Fétagc moyeu, est presque toujours terreux ; sa pâte coqnpacte est mélangée d'une grande quantité d'oolithes grossières, que leur forme, fréquemment allongée, rend analogues à des pisolithes. Ce calcaire, irrég^èrement oolithique, est associé avec des couches épaisses d'un calcaire blanchâtre, terreux, Rendre, tachant les doigts; quelquefois cependant, comme aux environs de Lisieux, à un calcaire compacte et assez dur : dans ce dernier cas , il renferme ordinairement des rognons et des veines irrégulières dune couleur un peu plus foncée , formées de lamelles spathiques et d'oolithes très-^ petites. Ce calcaire offre lui-même quelques oolithes disséminées et peu apparentes. Plusieurs couches possèdent une cassure conchoîde, et donnent une pierre lithographique de mauvaise qualité. Cet ensemble de couches, correspond à Toolithe d'Oxford des Anglais. Il contient peu de fossiles; cependant 'on y trouve avec quelque abondance la pholadomya Proteii, caractéristique de cette partie de l'étage oolithique moyen. M. Hérault et M, de Caumont ont conservé à ce calcaire le nom de calcaire de Hennequeviile, parce qujl est très-développé dans cette falaise, et que ses caractères sont bien distincts des autres assises du second étage. •
Voolithe d'Oxford acquiert un assez grand développement. Dans quelques localités, elle atteint une épaisseur qui s'élève jusqu'à 1 60 mètres; lorsqu'elle possède cette puissance, c'est ordinairement aux dépens des couches de coralrag, qui sont alors à peine représentées, comme à la butte Saint-Laurent, à Saint-Aubin-sur-Algot, à la Houblonnière et à la butte Saint-Désir; près de la mer, à Canapville, par exemple, c'est le contraire qui a lieu.
M. Hérault admet deux sous-divisions ^ dans l'oolithe d'Oxford : Tune sous le nom d'oolithe blanche moyenne, l'autre sous celui de calcaire de Hennequeviile, dénomination que nous venons de citer. Les lignes de séparation entre ces deux sections de l'étage moyen sont nettement tracées dans la falaise de Canapville; il en est de même à Glos, aux Loges, à la butte Saint- Désir, et à la carrière du Petit-Couvent, près Lisieux; mais cette sous-division est trop locale pour que nous fassions autre chose que de la mentionner; souvent même il existe un passage entre les trois assises de l'étage moyen, bien distinct de celui qui le précède et de l'étage qui le suit, mais dans lequel les divisions du coral-rag et de l'oolithe sont mal définies.
* Tableau des terrains du Calvados , page 147.
La coupe de la carrière du Petit-Couvent, à la sortie de Lisieux, du côté d'Orbec, montre la position des deux sous-divisions adoptées par M. Hérault ^
1® Terre Végétale o'*,6o
2*^ Argile grisâtre avec silex o ,70
3^ Fragments du calcaire suivant, mélangés dWgile jaunâtre. . . 1 ,85 4^ Calcaire assez dur et assez compacte offrant, par places, des oolkhes
blanches peu distinctes; calcaire dHennequevUle . o^Jio
5^ Calcaire formé presque entièrement d'oolithes blanchâtres, renfermant quelques petites nérinées; oolithe blanche moyenne 0^,67
6^ Calcaire d'un grain terreux, légèrement oolithique, présentant une grande quantité de nérinées, dont quelques-unes très- grosses ;.m^me calcaire i . o™,66
A mesure qu'on s'avance vers TE., les couches du calcaire jurassique se Éuge supérieur succèdent suivant leiu* ordre de superposition. Sur la rive droite de la vallée ooifthiqu*. de la Tbucque, les sommités sont couvertes par Tétage supérieur; après TrouviUe^ur-Mer, cette partie supérieure des formations jurassiques, augmentant successivement d'épaisseur, forme, dans la côte de Hennequeville, le milieu de l'escarpement. Bientôt après elle s'abaisse , et à Criquebeuf on la trouve au niveau de la mer; elle se prolonge jusqu'à l'embouchure de la Seine, où l'on voit une argile bleue, appartenant aux premiers afiBeurements du calcaire jurassique, sortir de dessous les beaux escarpements qui dominent Honfleur et le <:ap de la Hève.
Le dessin ci-joint donne une idée générale de la succession des formations jurassiques sur la côte comjprise entre Hennequeville et Bénerville ; on y remarque surtout l'abaissement successif des couches supérieures en s'approchant de Honfleur, ou, pour parler plus exactement, un léger relèvement des couches vers l'O.
Fig.28.
HenncquerilU. TrouviUe. DécânviUe. Béoenrille.
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Disposition générale des étages moyens et supérieurs du système oolithique, sur la câie comprise entre
Hennsqueville et Bénerville,
I. !?..«. ™„« t AO- An?î>e d'Oxford. • J*. Étoge «périeur de rooUthe.
J ÉUge«.o:^n.| ^^ CoLragetoolHhed-Oxforf. . *»• ArgUe de Honfleor (éuge.upérieur).
' Tableau des terrains du Calvados, pag. 1&7.
C*. Grès vert.
Argile Cette argile, qui constitue presque à elle seule Tétage supérieur du sys-
tème oolithique de la Normandia^ a été désignée par. le nom d'argile. de Hon^ fleur; elle correspond très-exactement à Yargile de Kimmendge* des An^ais ^ qui forme la base de cette division. A Criquebeuf elle contient une quantité prodigieuse d!ùstrea deltoidea^ caractéristique <le cette assise. La gryphœa virgula, que nous aurons constamment Toccasion d'indiquer comme fournissant un des caractères les plus saillants. de Tétagç supérieur, se retrouve aussi À Criquebeuf et dan& la côte de Hennequeville avec une ^aade profusion. Ces petites grypfaée& existent dans deux couches différentes* séparées par du calcaire grisâtre, dur, compacte et peut«être un peu siliceux. Au-dei^ sous de la.seconde couche à gryphées virgules, on^troui^ un banc de lumachelle, dans lequel on distingue des trigonies, des cardites, des pemes et plusieurs.autres fossiles. C'est aussi dai|s ce calcaire. que Ton a découvert des ossements de crocodiles voisins du gavial.
Quelques couches.de calcaire compacte bleuâtre sont intercalées dans Taille, et sa partie inférieure commence par des couches, de sables et de grès.
GrèscisaLlcs Le sable, quelquefois entièrement blanc et fin, est. composé presque inférieure Uniquement de grains de quartz hyalin. Le plus ordinairement il est ronde *Honflcur. g©^^® ou ocreux; il contient fréquemment des débris de trigonies^ de lor cines et de gervillies.
Le grès à ciment calcaire , plus ou moin» abondant, est d'un gris bleuâtre, ou brunâtre, par un mélange d'hydrate de fer. Sa dureté varie beaucoup ; elle est proportionnelle à la quantité de ciment calcaire qui solidifie ce grès. Il renferme dans quelques bancs des. moules de trigonies et de pholadomyes. Quelquefois aussi.ii contient des oolithea^ferrugineuMS disséminées dans sa pâte. La falaise de Hennequeville , qui commence immédiatement après l'embouchure de la Toucque, montre ces différentes couches; l'alternance qu'on y observe, entre les grès inférieurs et l'argile de Honfleur même, établit d'une manière certaine l'âge de ces grès, sur lesquels nous avions conservé «quelques doutes, jusqu'au moment où nous aVons vu leur intercalation dans l'étage supérieur du système oolithique. Succession i<> La basc de l'escarpement de la falaise d'Henneqq,eville est formée par
]a falaise de huit OU dix couches de calcaire, tantôt compacte, tantôt marneux, conteennequevi e. ^^^^ j^^ polypiers et dcs nérinécs appartenant au second étage. La nature de
ces fossiles ne laisse aucun doute sur Tàge dé ce calcaire; mais la continuité quil présente avec celui des côtes de Decauville et de Bènerville, situées immédiatement à TO^ montre, en outre, que ce csdcaire dépend des couches supérieureéderoolithe d'Oxford, L'épaisseur réunie de ces difféi^ntes couches est d'environ . • . . 8",oo
2^ Immédiatement au*dessus, succède un grès Calcaire bruiiâtre à grains quartzeux; il compose plusieurs couches, variables dans leur consistance, et forme les premiers bancs de l'éts^e supérieur . . . l'^f^o
3^ Silex noir, en couches, pas^sant à un grès grisâtre contenant quelques moules de trigonies. . ; o"*, 1 8
à"" Trois petites couches de grès à ciment calcaire fort dur, contenant des oolithes ferrugineuses i .......; ..•.....•. ©"jôS
5^ Petite couche d'argile bleuâtre, un peu sablonneuse,'et cbirtenant des indices d'un lignite pyriteux .^ o",28
6** Grès rempli de moules de ttigonies. o ,85
7"* Marne siliceuse feuilletée , faisant fortement effervescence , et contenant des silex altérés analogues aux cherts l'^v^o
8? Grès calcaire bleuâtre, très-dur, en plaquettes minces et peu continues .*...; o",32
9^ Grès très-siliceux, sans coquilles 2 ,oo
lo"^ Argile bleuâtre, alternant avec plusieurs bancs d'un grès compacte; elle renferme des parties endurcies, mélangées de coquilles, et formant une espèce de lumachelle; elle contient, en outre, des petits grains de minerai de fer 3",34
11^ Argile bleuâtre et brunâtre, avec plusieurs bancs d'un grès brunâtre, rempli de grains de quartz hyalin et de minerai de fer. Les couches d'argile sont plus épaisses dans cette assise que dans la précédente. • &^i5o
12® Argile bleue, en couches épaisses^ associée avec quelques couches de calcaire compacte marneux, formant la masse de l'argile de Uonfièur, d ; i 1 9"*,oo
i3® Sable ferrugineux formant les couches les plus inférieures du^grès vert; il contient beaucoup de moules de coquilles, et ressemblé, dTune manière frappante, k certaines couches de cette formation qui existent dbns l'île de Wight i",5o
1 à"" Sable vert terreux. -s 12 ,00
Fossiles caractéristiques, de i argile de Honfleur.
i5^ Craie chioritée avec sUex grisâtre; cette couche, qui .contient uo grand nombre d^alcyons, et forme ia partie supérieure de la côte, se rattache au grès vert qui constitue les deux rives de la Seine. . • . ' Ôa'^jOo
Un peu à TE. de Hennequeville, Targile bleue s'abaisse,* bientôt elle est au niveau de la mer; en suivant donc la côte jusqu'à Honfleur, on marche presque continuellement sur Targile , et on peut facilement étudier le détail des petites couches de calcaire subordonnées à cette assise ainsi que la distribution des fossiles qu'elle renferme.
Une des couches les plus basses contient en abondance Yexogyre, désignée généralement sous le nom de ^ryphée virgule. Un peu au delà de Villerville, ce fossile caractéristique de l'étage supérieur diminue, et on trouve alors ïostrea deltoidea, qui sufEt à elle seule pour assimiler ces couches à l'ai^ile de Kimmeridge'; elle forme un lit peu épais, mais où ces huîtres sont presque cohtiguês, et existent avec une véritable pro&sion. Elles sont mélangées avec quelques gryphées virgules et des trigonies. En continuant à s'avancer vers Honfleur, la falaise, complètement entaillée dans l'argile bleue, présente des couches subordonnées d'im calcaire marneux, se délitant facilement à l'air, et contenant des gryphées virgules dans sa pâte* Cette petite coquille, fort abondante à la base de cette assise. Test également à quelques mètres au-dessus du banc à ostrea deltoidea; elle forme une seconde assise, qui semble même diviser l'argile de Honfleur en deux parties; l'inférieure contient des couches de grès et de lumachelle, la supérieure, presque entièrement argileuse, ne présente plus que des petites couches de calcaire marneux peu continues, formées de rognons aplatis, posés les uns à côté des autres.
Les coquilles, qu'on trouve parfois avec assez d'abondance dans cette argile, sont comme calcinées; souvent aussi elles sont recouvertes d'un enduit pyriteux qui leur communique une teinte métalloïde ; elles contiennent , pour la plupart, des noyaux de. fer sulfuré, qui sont «ans doute cause de leur altération et de la difficulté qu'on éprouve à en recueillir de bien caractérisées.
L'argile de Honfleur renferme du lignite; nous en avons recueilli à Criquebeuf. Cette circonstance est un rapprochement de plus avec l'argile de Kimmeridge^ qui renferme un combustible schisteux et imparfait dans ia vallée de Peckering, dans l'Oxfordshire. Du reste, ia position de ces deux
argiles est complètement identique, Vostrea deltoidea, que nous avons citée f se retrouve dans Tune et l'autre localité avec une égale abondance. La correspondance des argiles de Kimmeridge et de Honfleur, établie par M. de la Bêche, est incontestable, et la comparaison des quatre grandes divisions des calcaires jurassiques sont identiques en Angleterre et en France.
Les escarpements qitî surmontent le Havre ofirent iine répétition fidèle des couches que nous venons de décrire aux environs de Honfleur. Toutefois la coupe que Ton observe sur les côtes du cap la Hève , jointe à celle donnée par le puits artésien exécuté au Havre même, embrassant à la fois Tétage supérieur et Tétage moyen, établit avec précision le rôle important que les. argiles jouent dans ces deux assises duteirain jurassique. Cette coupe jH^ésente, pour ainsi dire, le résumé des différentes couches que nous avons étudiées successivement, depuis Fembouchure de laDive jusquà Honfleur, et nous croyons, sous ce rapport, qu'il est utile de la décrire succinctement.
La partie supérieure des falaises dlngouville, de Saint-Adresse et du cap la Hève est formé de grès vert qui descend jusqu'à 7 ou 8 mètres audessus du niveau de la mer. L'étage supérieur jurassique lui succède, et la côte, d'abord à pic, se termine par une pente très-douce, suivant laquelle néanmoins on voit afiQeurer plusieurs couches, cellesk^i se relevant légèrement vers rO.
Un talus très-allongé, recouvert en partie de galets, sépare la falaise, du rivage et marque la ligne des hautes mers; on voit encore au-dessus de ces galets, lorsque la mer se retire, une épaisseur assez considérable d'ar* giles et de marnes qui relient, presque d'une manière continue, la coupe qui se dessine sur la côte et celle donnée par le puits artésien.
Succession
des
couches
•u Havre.
. Fig.29.
Coape du cap de la Hève, à l'époque des basses mers de vive eau, au lieu dit l'Avaloir-de-BUville, y. Étage supérieur du calcaire oolithique. 1. Couches argileuses où le puiu artéâen
commencé à reaooiitrer l'étage jurassique supérieur.
Alternance d'argile et de couches cal
caires formant la partie supérieure du terrain jofaafiqtie.
4r Couche àt^eobe k gryphèes virgules,
C^ Formation du grès vert.
P. Terrain tertiaire supérieur, à Tétat d'argile jaune^ avec silex brisés.
g. Galets de la grève.
Le dessin ci-dessus indique à la fois la disposition gépérale des falaises et leur raccordement avec les couches traversées par le puits artésien.
Immédiatement au^ssous du grès vert on trouve :
i^ Sept OU' huit couches tuberculeuses , composées de rognons de calcaire argileux juxtaposés les uns à côté < des autres , et séparés par des lits de marnes calcaires formant la première assise du terrain jurassique ; la couleur assez foncée de cette assise marque d'une manière distincte sa séparation du du capîaHève. grès vert qui la recouvre; la forme ^différente de la falaise accuse également la nature du terrain; le grès vert se désagrégeant facilement, ses pentes forment des talus allongés. L'épaisseur des couches tuberculeuses est comprise entre 3™,2 0 et 4 mètres.
2^ Au-dessous , un argile d'un gris foncé, forme une couche de o™,3 5 ; elle contient un grand nombre de fossiles dont la plupart ont conservé leur test; nous y avons reconnu la trigonia costata, deux espèces de térébratules , Tune
surtout, assez fréquente, est analogue à celle que Targîle de Kimmcridge de Headington présente avec quelque abondance; la gryphée virgule, si caractéristique de Tétage supérieur des formations jurassiques , commence déjà à se montrer dans cette couche.
3' Marne calcaire d'un gris clair, se délitant sous la forme de prismes irréguliers . ... * o"',2 5
U"" Argile bleuâtre . . * . . o%3o
5^ Ai^le bleuAfere, ayant Une disposition schisteuse, contenant la gryphée virgule en abondance. Dans quelques lits, les coquilles sont presque contiguês et donnent naissance à une espèce de lumachelle.
A la partie inférieure de cette assise, existent deux couches de calcaire ai^leux très-solide»qui forment sur la côte une espèce de pavage irrégulier.
Cette partie solide contient quelques gryphées virgules très-rares.
La puissance de Targile bleuâtre et des calcaires intercalés est d'environ 3 mètres.
6"" L'argile bleuâtre reparaît au niveau de la mer haute et sur le galet de la grève. On peut l'étudier aussitôt que la marée descend , on reconnaît alors qu'à sa partie supérieure il existe un banc peu épais, composé presque entièrement de Vostrea deltoideay qui, à elle seule, suffit pour caractériser cette argile. La comparaison de la hauteur à laquelle atteint ce banc, que nous avons signalé à Honfleur, ainsi que sur la côte de Hennequeville, nous montre que les couches se relèvent légèrement vers le N. 0. Quelques gryphées virgules sont disséminées dans cette couche ; mais elles y sont , en réalité, rares; elles se présentent, au contraire, avec beaucoup d'abondance dans les couches argileuses un peu inférieures à celle-ci, et qui sont visibles seulement à marée basse. Ce fossile constitue donc deux assises différentes dans les^ argiles du cap de la Hève, comme dans la falaise de Villerville ^
* Page 196.
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i Alternance d*argile noire et de petits Iwnes calcaires.
paissante d'argile noir».
( La sonde a raoMn^ qnelanee fragments d'o^ mmàtu pfritiêkê et de W»mnf(«t.)
Le sondage -exécuté sur la place du Havre fait suite à la coupe que Ton Couches observe sur la cote du cap la Hève. Cependant il y manque quelques cou- ^r ^ ches d'argiles, ce qui tient à ce que le sol de la vallée est recouvert d'une artë^îèn assise de- terrain d'aUuvion , assez considérable dans le point où le puits artésien a été pratiqué; mais on peut facilement établir la continuité au moyen des tranchées qui ont été faites dans les bassins que Ton creuse daûs ee- moment au Havre. On reconnaît alors que le banc d'osirea deltoidea forme la partie supérieure de l'assise argileuse, qui se prolonge sans aucime solution de continuité jusqu'à la profondeur de 48*^,50. Seulement, quelqijies lits solides de calcaire marneux séparent la masse argileuse du troisième étage jurassique en plusieurs couches.
7^^ .Après avoir traversé i8 mètres, environ, de terrain de transport, composé de silex roulés, de sable et d'une argile jaune encore alluviale, on retrouve la première couche appartenant au terrain jurassique, située à id'^^So au-dessous du soi de la place, position correspondante à 1 1 mètres au-dessous du niveau de la mer. L'intervalle dé 7 mètres qui existe entre ces deux coupes est entièrement dans les argiles à gryphées virgules.
Cette même argile se prolonge jusqu'à la profondeur de 48% 5o. Au tiers de cette épaisseur environ, une couche argilo-sableuse la sépare en deux parties assez distinctes : la supérieure, dont la puissance est de 8 mètres, fait effervescence avec les acides, et constitue une véritable marne.
8^ L'inférieure, entièrement homogène, est composée d*une argile grise foncée , qui formé la base dei'étage supérieur; elle a 16 mètres de puissance.
9^ Depuis 48'^,5o jusqu'à 54'^,62 ,*la sonde a traversé-une série de bancs second étage calcaires et de couches de marne alternant à différentes reprises. Une de ^ '* '^"* ces couches a environ 1*^,30 de puissance ; le second étage commence avec cette série de couches calcaires.
10^ Une alternance de 56 ^60 couches de grès gris, de marne grise et \\
de calcaire ai^ileux succède immédiatement à cette assise calcaire , et forme princ1paî«»«nt une division distincte entre les calcaires que nous venons d'indiquer et les , ^\ .
\ ^ * . grès calcaire
argiles sur lesquelles elle repose; son épaisseur est de a 2*^,3 8. et
1 1^ Assise considérable d'argile noire, très-coUante, séparée en plusieurs couches par des lits, en général assez minces, de grès gris et de marnes
^ Les numéros font suite à ceux de la coupe du cap la Hève.
d'argile.
calcaires. Le sondage, dont ht profondeur totale est de s 08 mètres, n'a pas dépassé la base du second étage oolithique. La masse d'argile a* présenté ime puissance de *. •. 1 1 S""
Le peu de renseignements que nous donne le sonds^e du Havre sur la nature des couches apporte, au premier abord, de la difficulté pour reconnaître dans cette coupe les principales divisions que nous avons indiquées dans le second étage; cependant on remarquera que, depuis la profondeur de 48*^,50 jusquà celle de 54"*,62, le calcaire diminue, et que, dans cet intervalle de 6°", 12, il existe un banc de calcaire de i'°,3o : il estdèslors naturel de supposer qu il correspond à la partie supérieure de cet étage.
Quant à Tassise qui s'étend depuis 54'^,6a jusqu'à 77 mètres, désignée dans le journal de sondage sous le nom à^altemance de grès gris et ê^ marne grise argileuse, elle représente assez exactement la partie moyenne, composée de sables calcaires qui acquièrent quelquefois un grand développemeM; la vallée de la Touque, composée, sur une grande étendue de cette assise, de l'étage moyen , est presque constamment creusée dans un calcaire sablonneux, et le calcaire pur y est fort rare. A Saint-Aubin-sur-Algot , à la Houblonnière et dans plusieurs autres localités, cette partie inférieure, qui-atteint jusqu'à 65 mètres de puissance, a presque constamment la même texture ; les fossiles y sont peu nombreux et les couches calcaires rares. H y a donc une analogie presque complète entre ces couches et celtes traversées par le sondage. On devrait trouver à cette hauteur le coral-rag, mais cette assise, dit M. de Caumont, « a peu d'épaisseur; souvent elle se réduit «à trois ou quatre pieds de couches calcaires renfermant des coraux et des « nérinées. » Elle peut donc avoir échappe à l'observation.
L'argile noire, qui commence à la profondeur de 83 mètres et se prolonge jusqu'à celle de 308 mètres, forme la base du second étage et appartient à l'argile de Dives. La nature de cette argile , le peu de fossiles que la sonde a rapportés, la position qu'elle occupe dansl^a série des couches, et même son épaijiseur considérable, établissent avec certitude cette comparaison.
Les petite3 couches de marnes et de grès, qui,' dans le sondage, séparent en trois assises différentes l'argile de Dives, se représentent dans la- falaise des Vaches-Noires, de sorte qu'il y a, tous ce rapport, une identité presque complète entre la coiipe que nous avons indiquée sur les côtes du Calvados et celle que nous fournit le puits artésien du Havre.
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Les falaises de HennequevtUe et le soadage du Havre révèlent rexistence d'une épaisseur asses considérable de grès à la partie supérieure du secQud étage ; mais quelquefois même cet étage se présente à Tétat de sable, comme cela a lieu aux environs de Lisieùx, et notamment dans la colline de Glos. On voit dans cette localité, successivement, à. partir du sommet du coteau jusqu'au fond des carrières qui y sont exploitées:
1* Le grès vert, qui couronne le plateau; son épaisseur, variable avec le relief du sol, peut être évaluée moyennement à • i3*
2® Une argile bleuâtre, sablonneuse, isole le grès vert de l'assise de sable • . . 9"
3^ Des sables en couches puissantes, séparées Les unes des autres par plusieurs lits de grès ferrugineux, de o",6o à o",8o de puissance; ce sable , tantôt jaunâtre , à grains asse^ grossiers , contient des parties endurcies par un ciment ferrugineux; tantôt, au contraire, blanc, à grains assez fins, ren-^ ferme un grand nomlire de coquilles qui ont conservé leur test : ce sbnt principalement. des lucines, des trigonies, dès- térébratules et des gervillies, fossiles qui apparisennent au second étage: le sable jaune forme j^rincipa^ lement la partie supérieure de cçt immense dépôt, dont l'épaisseur est au moins de 4o mètres.
Les couches de grès qui existent , de distance en distance^ au milieu du sable contiennent des fragments de lignites et des coquilles brisées, agglutinées par lin ciment calcaire. Ces couches sont parfaitement horizontales.
à^ Une couche de grès calcaire assez solide , renfermant des trig^onies avec quelque abondance, forme le passage de l'assise sablonneuse au calcaire exploité dans les carrières de Glos.
5® Ce grès repose sur un banc de calcaire compacte bleuâtre, dans lequel on remarque deux parties assez distinctes par le grain et par la couleur de la roche; l'épaisseur de ce banc est de ; . 0*^,80
6^* Au-dessous on trouve une seconde couche d'un calcaire compacte^ un pkii marneux et fragmentaire, qui sert à faire de la chaux ; sa puissance est de , . . . • . . • o",85
7® Enfin, le sol des carrières est assis sur un calcaire oolithique à grosses oolithes, souvent irrégulières, fournissant une bonne pierre de taille ; on n'en connaît pas l'épaisseur.
Sables remplaçant
le grés calcaire
dn
second étage
près
Liiîeax.
Ces dernières couches représentent exactement Toolithe d'Oxford, et établissent la position des sables dans cette assise. On voit qu'ils se trouvent presque à la limite des deux étages supérieurs de ToolitJie , et que , pendant qu'il se déposait dans Test de la France des argiles et dm marnes à cette hauteur des terrains jurassiques, il se déposait des sabler dans les départements du Calvados et de TOrne.
Nous verrons bientôt la même circonstance d'offrir de nouveau aux environs de la Suze ou à la Ferté-Berûard dans la Sarthe, d où il résulte que ce phénomène acquiert une certaine généralité, et qu'il donne, pour la séparation du calcaire jurassique en quatre étages, une raison de plus, en montrant le retoiu* des roches arénacées, qui se- sont, en général, produites à la séparation de chaque formation.
L'étage supérieur des formations jurassiques se retrouve aux environs de Pont-l'Évêque et de lisieux; mais, en réalité, il ne joue qu'un faible rôle dans la Normandie. Nous avons déjà indiqué qu'il manquait ou qu'il était caché dans presque toute la partie de la ceintiu^e jurassique qui s'appuie sur les terrains anciens de la Bretagne et de la Vendée. Rétrécissement La bande de calcaire jurassique, dont la largeur, depuis les environs jurassique de Valogucs jusqu'à l'embouchure de la Seine, est à peu près de 3o lieues, au . c a aise. ^^ rétrécit Subitement à son entrée dans le déparlement de l'Orne, par l'empiétement du terrain de transition de la Bretagne ; il se réduit à une simple lanière, dont la direction N. 30*^ 0. devient presque S. depuis Âlençon jusqu'à Poitiers. Sur toute cette étendue, la partie, inférieiure des foraaations jurassiques n'a jamais existé, et sa partie supérieure a été presque dénudée, avant le dépôt du grès vert.
Dans la bande N. S. que nous venons d'indiqu^er, les terrains jurassiques présentent une grande uniformité de caractères, qui nous dispensera d'entrer dans des détails locaux circonstanciés; nous dirons seulement quelques mots pour prouver l'identité que nous venons d'annoncer, et nous ne donnerons de description que pour" les points où ces formations présentent des particularités que nous n'avons pas encore mentionnées.
Les couches que l'on observe dans cette bande sont généralement comprises entre le calcaire d'Âlençon, qui représente le calcaire de Caen, et celui de Mortagne, correspondant à l'oolithe d'Oxford. L'oolithe supérieure s'y montre seulement sur deux ou trois points, mais^ elle n'y occupe jamais
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qu^une très-faible épaisseur. Dans quelcjues localités, on trouve, en outre, des couches inférieures au calcaire de Caen. Ces différentes parties du cal* caire jurassique n'y sont pas également di&vèloppées; l'étage inférieur domine beaucoup, il y est ordinairement représenté par l'assise du calcaire de Caen qui donne au pays sa physionomie générale; il y constitue des plaines d'une richesse remarquable, et ce n'est que lorsque le calcaire à polypiers commence à se «montrer que le sol, plus accidenté, se couvre de collines douces et assez idlongées. Cette circonstance a fait désigner, avec justesse, le calcaire dé Caen sous le nom de calcaire des plaines^ et celui à polypiers sous le nom de calcaire des colHnes.
A la hauteur d'Ai^entan, la falaise, fermée par les terrains de transition, présente une baie assez profonde, traversée par FOme, au fond de laquelle se trouve le boui^^d'Écouché; c'est précisément dans cette échancrure dès terrains anciens que les* formations du calcaire jurassique ont acquis le plus de développement, et que ses divisions sont le plus au complet. Au hameau de Bissei et près d'Habloville , leur ligne de contact avec les terrains de transition est marquée par un calcaire gris bleuâtre sableux, qui contient une grande quantité de bélemnites et de térébratules; nous y avons en outre trouvé des ammonites pyritisées, dans une petite couche argileuse. L'abondance des bélemnites rappelle involontairement les marnes calcaires qui forment la base de l'oolithe inférieure, et la position de ce calcaire, recouvert immédiatement par la grande ooiithe, est d^accord avec âes caractères paléontologiques. Si d'Ecouché on remonte l'Orne, en passant par Argentan, le Merlerault et Échauffour, on suit alors lasuccessionides couches jusqu'à l'oolithe d'Oxford, exploitée près de ce dernier bourg.
La ville d'Ai^entan est située au milieu même, de la grande oolithe , dont les couches, d'une régularité remarquable, ont acquis un grand développement. Le grain oolithique y est plus prononcé que dans les carrières de Caen, et le calcaire, moins terreux, y présenté une grande solidité. A Saint-Martin-des-Champs, le calcaire à polypiers recouvre immédiatement la grande oolithe; il présente, comme aux carrières de Ranville, sur les bords de l'Erdre, deux assises différentes : l'une, de calcaire tendre, formée d'une multitude de coquilles brisées, de 'petits madrépores et de grains d'oolithe, se désagrège en sable; l'autre, de pierre dure, est composée d'un calcaire cristallin spàthique et d^une grande quantité d'entroques. Plus à l'E. de Étage inférieur
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Merlerault^oa voit encore les couches de la grande ooiithe; mais elles sont recouvertes dé tous côtés par des b^ucs épais d'une argile compacte d'un bleu foncé, qui appartient à Targile d'Oxford* et anaonce la présence de Tétage moyen du système oolithique. A la butte de Champ-Haut , c^te argile peut avoir environ 5ô mètres de puissance. Quelques-uns de ses bancs contiennent la gryphée dilatée , si abondante dans la faiaise des Yaches^Noires, et caractéristique des argiles de Dives ou d'Oxford. Au-dessus* de cette puissante assise d'argile à grypbées dilatées, on trouve un calcaire sableux passant à une lumachelle qui couronne les hauteurs de Champ-Haut et de Brullemail. Cette lumachelle passe elle-même à un grès calcareux sableux, forte- Étage moyen, ment coloré par de l'hydrate de fer, que l'on exploite dans les environs de Gacé , d'Orgères et de Vimoutiers. Ce grès ocreux renferme souvent des lits minces de minerai de fer. assez riche; Il sert de suppgpt aux couches de coral-rag et de calcaire oolithtque d'Oxford qui complètent le second étage. La coupe suivante, que nous empruntons à l'important travail que M. Biavîer ^ a publié sur la géologie du département dé POme, -montre clairement la position des différentes couches de l'étage moyen du système ooli^ique :
'Coupe d'une carrière près Gacé.
1 "* Calcaire à cassure terreuse , tendre , contenant une grande quantité
de pholadomyes et de nérinées • i",oo
' 2*" Calcaire à nérinées, très^rgileux; queiques-uns de ces fossiles
atteignent des dimensions assez considérables o,3o
3^ Calcaire analogue au n® i , mais ayant une certaine disposition schisteuse. ....•..,:., 5 ,oo
k^ Calcaire compacte en couches irrégulières et fragmentaires . . o ,6o
5^ Calcaire compacte argileux , offrant dans sa pftte une grande
quantité de moules de petites bivalves indéterminables q ,3o
6^ Grès vert, recouvrant tout le plateau qui environné Gacé. . 2 ,oo
Environs D' Argentan à Alençon on marche constamment sur le même calcaire ; mais ,
«nçon. ^^^ j^ cette ville, ii existe, à. la partie inférieure du système oolithique, un grès qu'il est nécessaire de signaler. Le granité se prolonge jusqu'aux portes
' Etade géologique sur le département de VOme, par M. Blavier, ingénieur en chef des mines , pag. 64.
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de la ville; on le voit dans rescarpeiïient de la iSarthe, qui la borde à TO. Il est recouvert immédiatement par des grès à grains de grossetirs variables, plus ou moiw consistants , et entièrement analogues à l'arkoseque nous avons signalée, dans le chapitre précédent, aux environs de CharoUes et d'Au^ tuiu Ces grès sont également semblables à ceux que nous avons décrits à la partie inférieiire des formations jurassiques, entre Valognes et Isigny; maïs, si leur position et leur nature sont les mêmes , leur âge est un peu difiFérent. Près d'Isigny, ils font partie du calcaire à gryphées. Les grès d'Alençon dépendent de Tétage inférieur de Toolithé. Le plus ordinairement ces grès, preisque incohérents, sont formés de grains de quartz hyalin, mélangés de quelques parties &ldspathiques et de paillettes asse2 rares de mica. Fréquemment encore, les grains en sont agglutinés par un ciment calcaire qui donne à la roche une solidité d'autant plus grande que ce ciment est plus abondant» Bans ce cas, la stsatification est prononcée et la roche devient un véritable grès, calcaire^ semblable à ceux qui existent, dans le midi de la France, à la base des formations jurassi<pies. Enfin, dans quelques localités, le grès devient oolithique, disposition qui montre son passage au calcaire qui le recouvre. Lorsque le grès est calcaire, il contient fréquemment des coquilles qui , sans être bien caractérisées^ sont analogues aux fossiles des couches oolithiques auxquelles il est associé. Une circonstance particulière, et qu'il est nécessaire de remarquer, parce qu'elle explique les caractères parttcidiers des arkoses , c'est qu'on y trouve, des géodes de baryte sulfatée assez nombreuses 9 et que souvent les fossiles qu'on y rencontre sonttrans- «*<^«** i^^^ formés également dans cette substance cristalline. L'arkose a donc été soumis aune action cristalline postérieure qui a introduit la baryte, ainsi que plusieurs autres minéraux, tels que le plomb sulfuré , qui y forme des veines, des nids, ou simplement des mouches. On a trouvé dans le même -grès des traces de manganèse.
Les sables et grès inférieurs ont, en général, une épaisseur très -faible; cependant, dans plusieiu^^ carrières, notamment à celles de la Boissière et de l'Hâpital, ils atteignent une épaisseur de 4 mètres environ. Dans quelques cas rares, leur puissance devient considérable, comme au pied de la butte ChaumitoU) où elle s'élève jusqu'à 4o mètres. Leur partie supérieure présente une couche de grès à grains fins et homogènes, remplie de moules de coquilles, parmi lesquels on distingue des n^nn^^, dts plagiostames et des
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peignes, une grosse espèce de térébraiule capactéristique de cette partie de roolithe, et la lima proboscidea. Au-dessus de ce dépôt « onobserve un calcaire à grosses oolithes compactes, puis un calcaire compacte renfemant des né* rinées, et surtout une grande quantité à'astrées passées à Tétat-spathique. Cette couche remarquable se retrouve exactement dans la même position dans toute la plaine d'Alençon; elle fournit un point 4^ repère précieux pour indiquer la relation des différents bancs calcaires de cette partie des formations jurassiques. A la butte Chaumitou elle n est point recouverte; mais, dans les carrières du bourg de Saint-Pater, un des faubotu'gs d'Alençon , on observe au-dessus un calcaire lamelleux dans lequel il existe beaucoup de pentacrinites ; enfin une*oolifhe milliaire, qui constitué des bancs considérables , termine Tensemble de couches des carrières des environs d'Alençon. Un peu à TE. de la ville , on voit, sur la route de Mortagne, dès calcaires argileux bleuâtres, supérieurs à Toolitha d'Alençon; ils contiennent de nombreuses térébratules, qui appartiennent encore à Tétage inférieur et établissent leur correspondance avec le calcaire à polypiers. Dans cette localité ce calcaire est peu développé, et il ne présente aucun caractère distinct; mais à Mamers, situé à 5 lieues au S. E. d'Âiençon> il est remarquable par une couche d'empreintes de fougères découverte par M. Desnoyers. D'après la description qu'en a donnée ce savant géologue, cette assise se compose de couches alternatives d'oolithe blanche, parfois assez fine pour ne pas laisser apercevoir les grains , et de calcaire schisteux à cassure mate ou ccmchoîde.
c Les couches ^ qui contiennent les fougères sont exploitées autour et « dans f intérieur de la ville , sur une épaisseur de 8 à lo mètres. Les lits « les plus superficiels se divisent en plaques, comme dans presque toiis les A terrains calcaires , dont le grain est sublamellaire ; la couche inférieure non « exploitée est bleuâtre, à texture compacte, et contient, dans sa pâte un peu «marneuse, des grains et des nodules oolithiques, de petits bivalves in- « déterminables et quelques petites coquilles turriculées qu on dirait être la ^melania hordeacea, si les échantillons provenaient d'une carrière des en- « virons de Paris. La masse du dépôt n'est ni feuilletée, ni argilifère, ni « charbonneuse, ainsi qu'il' est habituel dans les terrains qui renferment des
^ Observations sar qaelqaes systèmes de la formation ooîiAiquê du. N,0.d»la France, et particulièrement sur une oçlithe àjougères de Mamers,
département de la Sarthe, par M. Desnoyers. (Annales des sciences naturelles, avrfl iSaS.)
< empreintes végétales. EHe est, au contraire, tout à fait calcaire, blanche, «assez uniformément oolithique et divisée en une dizaine de bancs pleins « et continus, successivement un peu graveleux, à grains fins et serrés, ou «bien à lamelles spathiques, comme le calcaire à polypiers des environs de «Caen; des amas lenticulaires et tubuleux d'oolithe beaucoup plus fine et à de calcaire compacte y sont disséminés.
« L'existence de ces^ concrétions à structure grenue, dans une pâte homo- • gène, ainsi que celle des concrétions de calcaire compacte dans un dépôt « entièrement granulaire « ont été remarquées comme très-habitueUes dans « le calcaire de Stonesfield, si célèbre parmi les géologues par la présence du « didélphe qu'on y a trouvé, le seul mammifère terrestre rencontré dans les «terrains plus .anciens que la craie. » Cette analogie, jointe à la position qu'occupe le calcaire de Mamers et à la ilature d'un assez grand nombre de fossiles, ont engagé M. De^noyers à comparer ce calcaire avec celui de Stonesfield. Les fougères trouvées par ce géologue se rapportent à des espèces et peut-être à des genres différents. Une d'elles, découpée comme les feuilles d^asplenium, paraît appartenir à la division des ^licites pecopteris de M. Ad. Brongniart. Une seconde, à bords plus aigus et plus grands, s'y rapporterait également. Trois autres, par leur ressemblance avec les polypodiam, ou mieux avec le genre osmunda, dépendraient de la section dés ^licites névroptères.
« Parmi d'autres débris recueillis à Mamers*, M. Ad. Brongniart a re- « connu une feuille, d'une forme très-remarquable, qui pourrait appartenir « aux zamia; quelques autres feuilles, plus ou moins longues et lancéolées « à nervures parallèles, confluentes à la base, ayant la forme des poacites de «M. Schlotheim; l'une d'elles, enfin, si on en juge par la profondeur de «son empreinte, devait appartenir à une plante graâse monocotylédone de « la famille des KUacées ou des asparaginées. »
Les environs de Mamérs offrent encore une circonstance intéressante à Sables et grès
^ à la base
signaler, elle consiste dans la présence d'une épaisseur assez considérable de de sables à la partie inférieure de l'oolithe, fait que nous avons, du reste, auv^d Pîneim.' déjà mentionné aux Moutiers, près Bayeux, et à Alençon. C'est principalement au val Pineau, sur le revers S. de la forêt de Perseigne, que la partie inférieure de Toblithe affecte cette manière d'être.
Le sol proéminent sur lequel croit cette forêt, et la nature de ses roches, II. 27
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qui- appartienneiit au terrain de transition, montrent qu'elle formait une île dans la mer, dans laquelle s'est déposé le sy&téme oolithîque , et le sable du val Pineau a été accumulé au bord de cette mer.
Les parties inférieures du système sableux, que Ton voit au fond du val Pineau, sont formées de marnes rouges, bleuàtrea et grises : elles renferment des lignites et des rognons pyriteux, aplatis, qui empâtent des fragments de quartzite appartenant au terrain sous-jacent. Au-dessus sont des cables jaunâtres assez fins, contenant des couches de grès quartzeux, lesquels passent bientôt à un calcaire sableux. Nous avons recueilli dans ces sables et dans les grès les fossiles suivants : Gryphœa indéterminée; lima semi^circularis, l. transversa, conunune dans les carrières des Moutiers; ostrea sandalina; pholadomya carinata; trigonia striata, tr. biplicata; terebratula perovalis , t inconstans, t socialis, t acuta; pholas recordita, pL lineata; amphidesma décortatam; belemnit^s; serpula Deshayesii, et deux ammonites de la famille des falcifères, fossiles qui sont caractéristiques de. cet étage.
De même que Tarkose d'Alençon, le sable du val Pineau renferme des lamelles et des nœuds rayonnes de baryte sulfatée. Du reste, les caractères de ces deux dépôts sablonneux, quoique de même âge, sont fort différents; on ne trouve pas, dans cette dernière localité, de grains blancs terreux feldspathiques essentiels à Tarkose.
Sur ce calcaire sableux repose un système de couches calcaires, qui couronne le revers du val Pineau, tourné vers Mamers; il forme le sol du plateau qui s'étend, en sabaissaat légèrement vers le S. E. La texture de ce calcaire est variable. A Yezot, et dans quelques autres points du plateau, on exploite un calcaire, formé d'oolithes fines, rondes et égales; il passe, dans quelques localités, à une structure indistincte et à une cassure terreuse qui rappelle entièrement le calcaire de Caen.
La plaine entre Yezot et Mamers, est formée par un calcaire compacte jaunâtre, à cassure quelquefois im peu terreuse, contenant un grand nombre de nérinées ; leur présence ferait supposer, au premier abord , que ce calcaire appartient au second étage oolithique; mais le gisement de ces nérinées correspond à celui des fossiles du même genre , qu'on trouve dans les couches supérieures de Tétage inférieur, au S. deChâtëau-Vilain, en Champagne.
L'oolithe à fougères, de Mamers, est séparée de Targile de Dives ou dc1\)oSithe° d'Oxford, qui occupe le sommet des coteaux des environs de Mamers^ par
plusieurs bancs d'une oolithe graveleuse. L'assise d'argile de Dives a au moins 4o à 45 mètres de puissance. Elle se compose d'une alternance de couches argileuses bleues et jaunâtres, de bancs de calcaire argilo-ferrugineux très-' cohérent, ainsi que d'une oolithe brunâtre. Cette assise est, dans les départements de l'Orne et de la Sarthe, beaucoup plus développée que l'oôlithe inférieure. Elle y est moins argileuse que dans les falaises du Calvados, et, sous ce rapport, les environs.de Mamers présentent la transition entre les formations jurassiques du nord et celles du raidi de la France. A la Rochelle, dans le département de la Dordogne, et surtout dans ceux du Tarn et du Lot, l'argile de Dives est constamment représentée par des assises puissantes de calcaire marneux d'un blanc grisâtre.
L'assise considérable d'argile et de calcaire marneux, qui forme la base de l'étage moyen du système oolithique, est recouverte, à l'est d'Alençon et de Mamers, par du calcaire tantôt compacte, tantôt terreux, et quelquefois oolithique , qui correspond à l'oôlithe d'Oxford. Commet dans les &laises de Bénervillé, ce calcaire est composé (Foolithes très- irrégulières et de grosseur variable, caractère qui le distingue, d'une manière très-nette, de l'oôlithe d'Alençon et d'Argentan, qui est milliaire, compacte, et souvent à grains luisants. Il contient des nérinées en abondance. A Mortagne, ce calcaire est remarquable par la présence d'une couche presque entièrement composée de moules d'une petite Dicérate; nous avons retrouvé ce fossile sur plusieurs autres points de la bande jurassique ; mais nulle part il n'existé en aussi grande abondance qu'à Mortagne, et sous ce rapport cette localité présente quelque intérêt. Associé au calcaire à dicétates, on voit à Mortagne des oolithes terreuses et du calcaire compacte passant à du calcaire marneux. Nos observations nous avaient fait penser que ces derniers calcaires dépendent encore de l'étage moyen. M, Blavier les associe à l'argile de Honfleur, et il annonce que cette partie supérieure de l'oôlithe existe dans les environs de Mortagne et de Bellesme. Nous l'avons également retrouvé à Rouesse-Fontaine, mais on ne la connaît que dans fort peu des points de la bande jurassique qui traverse les départements de l'Orne, do la Sarthe et de l'Indre.
. « L'étage supérieur \ d'après M. Blavier comprend, aux environs de Môr- supérwur
' Étude géologique sur le département dé TOme, par M. Blavier, ingénieur en chef des mines, je
pag. 69. Mortagne.
« tagne : i ^ des couches d'un calcaire argileux gris bleuâtre ou blanc , tantôt « compacte et assez dur, tantôt terreux et tachant les doigts; jp^rfois peu co- « quiller, et parfois renferiïiant une grande- quantité de petites coquilles in*>> « déterminables ; 2^ des couches d'une argile grise, gris brunâtre ou noire, « tenace ou sableuse ; 3® des couches d'un sable fin , jaunâtre et un peu micacé.
«Aux environs de Bellesme, cet étage supérieur est principalement re- « présenté par des couches de calcaire compacte, sableux ou marneux, qui « alternent avec des bancs de marne argileuse ou siliceuse. Ces divers bancs « sont en général très-coquillers; on y trouve abondamment de petites huîtres, « des trigonies, etc. »
Entre Mamers et Frénay-le-Vicomte-, nous avons rencontré cette partie supérieure des terrains jurassiques ; elle forme deux plateaux sur les hauteurs qui dominent la Semelle, petite rivière qui se jette dans la Sarthe, près de Piacé. C'est principalement à Rouesse-la-Fontaine, sur la rive gauche de la Semelle et dans les bois de Roray, sur sa rive droite , que l'on observe cet étage ; il y est seulement représenté par une argile grise qui , k Rouesse4a-Fontaine , contient une grande quantité de gryphées virgules. Elles Étage sont surtout abondantes dans certaines couches , qui deviennent une véri* '"entre"' table lumacheile. Outre ce fossile caractéristique du Kimmeridge-clay et de Mamers Targilc de Honfleur, nous y avons recueilli des exemplaires assez nombreux Frenay. de la pholodomya Protei et de la terebratula biplicata, qui appartiennent également à cet étage. Il se -prolonge jusqu'à la Hève. Une circonstance assez singulière, c'est que l'argile de Kimmeridge repose presque immédiatement sur l'ai^ile d'Oxford qu'on voit dans le fond de la vallée , et même sur les pentes des coteaux qui bordent la Semelle ; de sorte que le second étage ne présenterait encore, dans cette localité, qu'une faible épaisseur de calcaire , et que l'argile serait de beaucoup la partie dominante.
Les environs de la Ferté-Bernard nous offrent le dernier point où nous ayons reconnu , dans la partie 0. de la ceinture jurassique du bassin de Paris, l'étage supérieur du terrain du calcaire jurassique; il recouvre un espace très-circonscrit entre Souvigné et Avisé, bourgs situés à 2 lieues 1/2 au N. de la Ferté-Bernard. Une argile grise, contenant des plaquettes solides, fidrmées, en partie, de gryphées virgules af&eure dans le fond de la vallée , et sort de dessous le grès vert, qui constitue le sol de toute cette partie du département de la Sarthe.
Lorsqu on examine ce point sur la carte géologique , on voit que la largeur de la bande jurassique est à peu près la même à la hauteur de la Ferté que sur la côte de la Manche. Il en résulte que le calcaire juriassique présente une assez grande uniformité dans ses divisiont principales sur toute cette bande , et la différence que Ton observe tient au recouvrement du grès vert , qui s'avance plus à TO. à la hauteur d'Alençon.
La succession des terrains entre Sillé et Sablé , villes placées Pune et Tautre succession à la limité des terrains de transition, et la Ferté-Bemard, établit d'une ma- trois étages nière certaine la similitude que nous venons d'indiquer. Sur cette limite du sîiié et terrain de transition, ce ne sont pas toujours les mêmes couches calcaires perté- Bernard qui recouvrent les schistes anciens. Le plus ordinairement, la série oolithique commence par des calcaires oolithiques analogues à la grande oolithe ; mais, dans quelques localités, comme aux environs de-Brulon, la forme du rivage de la mer jurassique a permis aux marnes inférieures de se déposer; nulle part nous n'avons observé Je lias : les premières couches sont composées d'une marne sablonneuse contenant du mica, quelquefois avec une certaine abondance, et des fossiles assez nombreux : les plus abondants sont les bélemnites , les ammonites et les térébratales , fossiles qui sont ordinairement réunis dans cette partie inférieure du terrain jurassique. Parmi les bélemnites, deux espèces se distinguent par leiu* fréquence ; ce spnt le b. paxiU losus et le 6. bisulcatus, que nous avons également trouvés aux carrières des Moutiers, qui occupent la même position. Parmi les ammonites, nous avons recueilli Vam. l^evisculus, Ycun. depressus, Vam. radians et plusieurs exemplaires de Vam. Walcôtii. La présence de cette dernière ammonite , caractéristiqtie du lias, montre que la séparation entre l'oolithe inférieure et le lias est du même ordre que celle qui existe entre les différents étages du terrain jurassique , c'estrà-dire que la succession des couches a été interrompue pendant un certain temps par une révolution légère que le globe a sans doute éprouvée, mais que l'ordre qui existait à cette époque dé la formation de la terre n'a pas été complètement troublé , et que les corps organisées , quoique généralement différents d'un étage jurassique à l'autre, se prolongent cependant dans des assises successives.
Les argiles sableuses ne recouvrent qu'une faible surface, mais elles se continuent dans l'espèce de baie profonde entaillée dans le terrain de transition qui existe depuis Brulon jusqu'un peu au delà de Joué ; dans quelques
parties même de cette baie, il y a du sable comme au val Pineau , et , sans la superposition immédiate dun calcaire compacte sableux, qui repose siïr les couches argilo-sableuses, on pourrait le croire beaucoup plus moderne. U passe à un véritable grès calcaire, que nous avons observé sur une grande partie de la lisière du terrain de transition, depuis Brulon jusquà Sillé, de sorte que, si les marnes à bélemnites manquent, cepen* dant on voit que la partie inférieure du premier étage est représentée sur toute cette limite. Ce grès calcaire est fort riche en fossiles : leur adhérence à la roche les rend souvent difficiles. à déterminer; néanmoins nous avons recueilli dans ce grès, ainsi que dans les couches calcaires qui y sont associés dans les carrières de Pache-Seul, près Brulon, les fossiles suivants, dont nous devons la détermination à la complaisance de M. le vicomte d'Archiac:
Terebratula varians (Sch.), {. perovalis (Sow. ), t. huUata (Sow.); mactra gibbosa (Sow.); lima gibbosa (Sow.), /. daplicata (Sow.), /• novaspecies, Usemicirculam (Gold.); gervillia aviculoides, g. (indéterminée); pecten voisin du demissus (Gold), p.vimineus (Sow.); trigonia co^tata (Sow.), ir. novaspecies; lucina lyrata (Sow.); modiola cuneata (Sow. ), m. nova species; avicula inœqui^ valvis (Sow.); isocardia gilba (Gold.); latraria Jarassî [Golà.); amphidesma decnrtatum; natica; ammonites, polyphocus (Reic), am. commanis (Sow.), am. discas, cm, Hervei (Sow.), am, biplex, am. plicatilis, am. macrocephalas ; bélemnites apicicarvaias , b.,paxillosus; pigums; caryophyllia truncata.
^^* ,. , Un plateïiu élevé , qui court du S. 0. au N. E. , comme la limite des tergrande ooiithe ...
forme raius de transition et des terrains secondaires, dessine la partie de Vétage \stinct!^ inférieur qui correspond à la grande ooiithe. La route de Loué à Conlie est entièrement tracée sur ce plateau, et de nombreuses carrières, exploitées le long de cette route, tant pour la fabrication de la chaux, que pour pierres de taille , fournissent l'occasion de l'étudier en détail. à^c^* Les premières couches sont de calcaire compacte, un peu lamellaire, et
contiennent quelques oolithes disséminées dans la pâte. Près de Conlie il devient spathique par une assez grande quantité d'entroques ; mais cette disposition n est pas précisément très-fréquente. Cette couche, riche en fossiles, contient des térébratules creuses, dont l'intérieur est tapitoé de cristaux de chaux carbonatée. Parmi les fossiles que nous avons recueillis dans les environs de Conlie se trouve la terebratula perovalis y t. ballata, t*varians.
t. globata, t. omithocephala , t. obioleta, deux espèces de gervillies^ ipi se rapprochent de la g. aviculoides et de la g. lata; la pholadomya Murchisoni; V ammonites discus, am. annalatas, am. Blagdeni et am. concavus^ existent avec quelque abondance dans des marnes blanches schisteuses, intercalées entre le calcaire compacte et les couches oolithiques qui le surmontent.
Ce dernier calcaire , qui correspond exactement avec la grande oolithe, se présente à deux états difiérents. Dans les carrières de Conlie, il est composé de grains distincts, de grosseur imiforme et durs. Le ciment est peu abondant; cependant la roche est fort résistante et fournit une pierre de taille de bonne qualité. Ce calcaire a beaucoup d^analogie avec la grande oolithe de Bath> ainsi qu avec celui que nous signaîerous bientôt à Poitiers.
La seconde variété de calcaire, supérieure à celle que nous venons de dé* crire , est blanchâtre , im peu terreuse ; les grains oolithiques , assez distincts, y sont réunis par une pâte également terreuse , ce qui donne à ce calcaire la ressemblance avec celui des carrières d- Allemagne , près Caen. On le trouve principalement sur le revers du plateau qui constitue Toolithe inférieure. Nous en avons vu des exploitations à Saint-Julien-en-Hûchelou, un peu à l'est de Bemay, et à Domfront^en^Champagne. Dans cette dernière localité, il est immédiatement recouvert par le second étage qui forme le petit plateau de Cure.
M. le vicomte d'Archiac, qui a étudié les environs du Mans avec détail, a Grande oolithe recueilli, à la ferme de la^Lautonièrei située pr^s de Degré et Conlie, et à j^ ^^^ une petite distance de Montfort, de nombreux fossiles dans des couches ^^
•,.i ' 1 1 !• 1 la Lautonière.
quil rapporte à la grande oohthe. Pour compléter, autant que possible, Fhistoire du calcaire jurassique de la Sarthe, je transcris la liste que ce géologue distingué a eu la complaisance de me communiquer ^
Turebraiala coarctaia (Sow.), t. socialis ? (Phil.), t. (trois espèces inédites); pecten demissus? (Phil.), p.jihro$u$ (Sov^.) ; lima duplicata (Sow.), /• semicircularis (Gold.); avicnla inœquivalvis (Sow.); modiola cuneata [SoYf.); venus tennis (Koch.); ostrea menàides de Munster. (Gold.); gpyphœa; lutraria Jurassi (Al. Brongniart), /. Alduini (id.); unio abductus (Phil.), variété allongée; sanguinolon ria undulata (Sow.); trigonia costaia, variété elongata{Soyf.)^ tr. cuspidata (Sow.); pholadomya camato (Gold.) (M. Goldfuss n'a figuré qu'un individu jeune) y pA. (indéterminée); mya (ressemblant à la m. mgosa de Roem, mais moins allongée); melania striata (Sow.); pleurotomaria on irochus; ammonites
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macrocephalas (Schlot.) voisin de Vam. Hervei (Sow,), am. Parkinsoni{Sovi.), am.fonticola (Rein.), am. decipiens (Sow.); berenicea dilàviana [heimou^); ci-darîtes sjÊJkangularis (Gold.); spatangue carinatus (Gold. ), $p. ovalii (Phil.); disaster; serpula tetragona (Sow.), s. conforma (Gold.).
Ces fossiles sont disséminés dans un calcaire gris jaunâtre, sableux, qui forme une assise de 3^,5o à ^ mètres de puissance;
À Frenay-le-Vicomte, le grès calcaire que nous venons de signaler, comme formant la base du système jurassique inférieur, manque ; les couches qui reposent sur le terrain de transition sont de calcaire oolitbique correspondant au calcaire de Caen : ainsi la partie inférieure de cet étage n a pu se déposer dans cette localité. On trouve des galets de quartz et des fragments anguleux de schiste et de c^ilcaire de transition empâtés dans ce .calcaire, circonstance qui montre avec évidence que le terrain de transition de Frenay formait les rives immédiates sur lesquelles le calcaire jurassique s'est déposé. Dans une carrière située â la porte de cette ville, nous avons même vu le calcaire oolitbique remplir Une fente de plusieurs pieds, une espèce de poche dans le teriiain schisteux.
Ces couches oolithiques fournissent des pierres de taille très-estimées; elles sont recouvertes au village de la Cohue , à une demi-lieue environ de Frenay par un calcaire blanc terreux plus tendre , analogue à celui de'Saint- Julien. Ce calcaire terreux contient des silex disséminés irrégulièrement dans sa masse, lesquels deviennent calcaires et se fondent avec la roche, à la manière des cherts. Les polypiers assez nombreux que contient le calcaire de la Cohue, nous le font rapprocher du calcaire de Ranville, qui, dans le Calvados, forme l'assise supérieure du premier étage oolitbique. Sa position est, du reste, d'accord avec la présence; de ces corps organisés; il est immédiatement recouvert par Targile d'Oxford, qui constitue une bande reconnaissable, par la différence de culture qu'elle présente ainsi que par les petits ruisseaux qui la sillonnent dans des directions variées. La partie inférieure de cet étage, exclusivement à l'état d'argile, depuis les côtes du Cal* vados jusqu'à Mamers, change bientôt de nature : à une lieue environ au delà de cette ville , l'argile passe à des marnes et à des sables argileux quelquefois assez épais, ce qui rend la séparation des différentes assises du second étage di£Eicile à établir dans la partie sud du département de la Sarthe.
La présence de ces sables à la base du second étage est im fait impor-
tant à constater : il montre, ainsi que nous avons déjà eu occasion de le faire remarquer, que la séparation du terrain du calcaire du Jura est due à un phénomène général, du même ordre que celui qui a présidé à la division des terrains ; seulement , l'action qui a suspendu les forces sédimentaires pendant un certain temps, et qui a donné naissance aux argiles, lesquelles sont, conmie les sables, des roches. arénacées , a été moins forte.
La partie sablonneuse de Targile de Dives forme une plaine, aii pied du l argile plateau appartenant à l'étage inférieur de l'oolithe; le mélange de sablés et ^^l^l d'argiles ne permettant aux eaux de s'écouler qu'imparfaiteifaent, partout une plaine cette plaine est couverte de marécages ; ce caractère particulier, qui fournit de rooiithe le moyen de tracer avec précision la séparation de la grande oolithe de celle de l'argile de Dives, est indiqué avec netteté dans la carte de Cassini.
La ligne qui se dirige de Noyen vers Sillé, en passant par la Suze, suit assez exactement cette limite, et quelques carrières, ouvertes de distance en distance , tant poui' l'amendement des terres que pour l'exploitation de certaines veines dures qui fournissent du moellon, donnent la facilité d'étudier l'état sablonneux de l'argile de Dives. Cette assise repose directement sur le calcaire blanc terreux qui répond à la grande oolithe. La présence du sable à cette hauteur ne peut donc être attribuée , comme au val Pineau, à un simple dépôt littoral; elle est liée à une circonstance plus générale, à celle qui a marqué les divisions du calcaire jurassique. Nous choisirons pour exemple les environs de la Suze, situés au milieu même de la plaine que nous venons de signaler.
A Noyen , sur la rive droite de la Sar the , le calcaire blanc terreux à oolîthes fines, analogue au calcaire de Gaen, forme la partie supérieure du premier étage de l'oolithe; mais, aussitôt qu'on a passé la rivière, on aperçoit un changement notable : le terrain devient argilo-sableux, et sa couleur prend une Éuge moyen teinte bleuâtre; les exploitations de pierre de taille cessent alors complé- ^ *^'"®' tement, et l'on rencontre au contraire des carrières de marnes. Il en existe plusieurs à un quart de lieue au S. E. de la Suze. Le sol de ces carrières est encore le calcaire blanc oolithique de l'étage inférieur. Au-dessous existent :
1* Une couche de grès marneux, très-chargé de sable, qui peut avoir o",5o de puissance. Ce grès contient quelques galets de quartz et des paillettes de mica peu abondantes^ mais cependant distinctes.
a® Une couche de marne de 0*^,80 succède à ce grès. Elle est sablonn. 28
neuse, cependant elle fournit une marne estimée dans le pays. La séparation de ces deux couches n est pas nettement dessinée; le sable, en s^élevant dans la carrière, se charge d*argile ainsi que de csdcaire et devient marneux.
3** Du sable argileux recouvre cette marne; il est associé avec du grès assez solide , qui forme des plaquettes ou des couches irrégulières. Dans ce canton , privé de pierres calcaires , ce grès est exploité , mais il est d'un mauvais usage : il se délite par l'exposition à Tair, et les murs qui en sont formés présentent des altérations prononcées, surtout sur leurs angles. Ce grès contient quelques fossiles ; ils sont plus abondants dans l'assise suivante.
k^ Une nouvelle couche marneuse bleuâtre, se fendillant très-facilement à l'air, lui succède. Elle renferme des parties végétales décomposées et de nombreux fossiles : beaucoup d'entre eux, à l'état de moules, tombent en poussière par l'action de l'air; ce sont principalement des pholadomyes et des unios. Cette marne, épaisse seulement de o'^,3o donne un engrais fort estimé pour les terres froides, et l'on en exploite une grande quantité.
5° Au-dessus sont des couches solides, composées d'un grès marneux peu dur, qui s'altère facilement à l'air. Ce grès contient des fossiles avec quelque abondance; plusieurs sont à l'état de moules, comme dans la couche précédente; mais il y existe, en outre, im assez grand nombre de ces fossiles ayant leur test et que l'on peut détacher facilement de la roche, par suite de son peu de dureté. J'y ai recueilli les espèces suivantes :
Terebrataîa omithocephala (Sow.), t. coarctata (id.); pecten calvus? plagiasioma punctata? (Sow.); pholadomya carinata (Gold.) ; mya depressa (Sow.); lutraria gregarea (Rie); ostreà irregalaris; ammonites polyplocus^ am. sablœvis, am. triplex; belemhites hastatas, b. sub-hastatus ; serpula ; tetragona.
6° La partie supérieure des carrières de la Suze est composée d'un grès sableux, solide, en couches peu régulières, qui forme, pour ainsi dire, continuité avec le précédent. On y retrouve, avec moins d'abondance, les mêmes fossiles que dans la couche n^ 5 ; mais on y observe , de plus, des corps allongés, cylindroïdes, de trois à quatre pouces de long, analogues à des alcyons. Ces corps, disposés dans le sens de la stratification, sont placés principalement à la siuface des couches. L'étage moyen Le grès vert, qui s'approche jusqu'aux bords de la Sarthe , et que Fon obdans la Sarthe, scrve même sur quelques hauteurs qui dominent la rive gauche de cette ride calcaire, ^ière, notamment entre Vallon et Noyen, repose immédiatement sur les
couches de grès calcaire que nous venons de décrire. Il s'ensuit qu'il n'existe pas de couches calcaires, proprement dites, dans l'étage moyen de cette partie du département de la Sarthe. Nous verrons ces calcaires se représenter plus au S, et. former de petits îlots au milieu de l'espace occupé par le grès vert; mais, ici, il a^é dénudé avant le dépôt de cette dernière formation ; du reste , il nous paraît probable que la plus grande partie de l'étage moyen , qui longe les montagnes du Maine et de la Vendée, a été déposée à l'état de sables, de marnes et de grès calcaire. Cette dernière roche est surtout abondante; elle constitue au moins les deux tiers du second étage des environs de la Suze. L'analogie qui existe entre le terrain jurassique de cette localité, et les couches traversées par le puits artésien du Havre, où les grès calcaires acquièrent un grand développement, confirme cette supposition. Seulement ici l'argile de Dives, si puissante sur les côtes du Calvados et même près de Mamers, n'est représentée que par des couches marneuses.
Les environs de la Ferté-Bemard, viennent encore appuyer cette opinion, Environs par le peu d'épaisseur qu'y possède l'oolithe dOxford et par la présence d'un Ferté*î Bernard, grès qui tient en partie la place de cette assise calcaire. En effet, le second étage, longtemps caché par le grès vert, reparaît dans la vallée de l'Huine, environ à huit lieues à l'est du cours de l'Orne, qui limite, sur une certaine longueur, la bande oolithique que nous venons de décrire. Les couches les plus inférieures, que l'on voit en sortant de la Ferté par le chemin de Cormes, sont un sable violacé, entièrement quartzeux, formant des couches assez épaisses. Au premier abord nous l'avons cru associé au terrain tertiaire, qui recouvre une si grande surface dans le département de la Sarthe ; mais il est surmonté par des sables jaunes, analogues aux sables que nous avons cités à Glos, près Lisieux, et contenant, comme ceux-ci, des fossiles jurassiques. Ce sable, moins pur que le sable violacé inférieur, est mélangé d'argile ; dans certaines parties, il contient en outre des rognons cimentés par du calcaire, qui augmentent et passent insensiblement à un grès calcaire, exploité à la Ferté- Bernard. Ce grès bleuâtre, beaucoup plus solide que celui de la Suze, occupe la même hauteur dans le second étage. Il est recouvert, à la Ferté même, par un calcaire blanchâtre solide, quoique terreux, contenant des oolithes clair-semées dans la pâte. Les caractères de ce calcaire, différents de ceux de l'oolithe de l'étage inférieur, qui est composé de grains réguliers et solides, fortement cimentés entre eux, se rapprochent, au contraire, des caractères
du calcaire oolîthique du second étage que nous avons décrit sur la côte de Hennequeville. Les fossiles ^'il contient, parmi lesquels nous avons pu déterminer Yostreà gregarea, le pecten demissas, p. fibrosns , gerviltia aviculoides, perna myrtiloides, trigonia coslata^ pholadomya obsolata, confirment cette assimilation.
Étage supérieur A. la Fcrté même , on n« trouve que cette variété de calcaire ; mais à ^^^ , Gherré, situé à une demi*lieue au sud de cette ville, il existe des carrières où la série oolithique est plus complète; à Souvigné, placé à ime lieue au nord , on voit même le calcaire à gryphées virgules, qui appartient à Tétage supérieur, de sorte qu'on connaît toute l'épaisseur du second étage.
Dans les carrières de Gherré, le calcaire terreux , àoolithes rares , repose sur des couches sablonneuses, jaunes, avec fossiles [trigonia cosiata, lacina fyrata, gervillia aviculoides, amphidesma recarvum, turitella^ plicatula)^ qui sont le prolongement de celles que nous venons de citer, à la porte même de la Ferté-Bernard. Elles sont recouvertes,
1^ Par un calcaire oolithique à grains assez fins^ rarement sphériques, presque toujours allongés, à structure concentrique. Gette disposition fait que dans la cassure on observe des parties arrondies, analogues à des oolithes creuses. Gette couche, qui foiu'nit une bonne pierre de construction, est pauvre en fossiles; on y rencontre cependant des térébratides, pour la plupart creuses et tapissées de cristaux de chaux carbonatée.
Q^ Au-dessus existe \m calcaire marneux, solidifié par des parties spathiques, et contenant une grande quantité de tests de coquilles qui donnent à cette pierre Tapparence d'une Itunachelle grossière.
3° Gette roche coquillière est recouverte par une couche d*un calcaire terreux blanchâtre, avec nérinées assez grandes, des gervillies et dea moules de la même dicérate qui forme à elle seule une couche à Mortagne. Ge fossile, sans être, à beaucoup près, aussi abondant que dana cette dernière localité, existe cependant en quantité assez considérable; mais il est néanmoins fort difficile d'en recueillir des moules bien conservés , et dont on puisse déterminer l'espèce. ÂSouvigné, comme à Mortagne , les dicérates appartiennent à ]a partie supérieure du second étage.
II? Sur le calcaire à dicérates repose im calcaire avec polypiers , formant une couche à surface fort irrégulière, épaisse de i. mètre à i"*,2o, composée d'un calcaire dur, caverneux et en grande partie spathique. Il contient
des oolithes de deux espèces: les unes, rondes et petites, sont blanches, terreuses et à structure concentrique; les autres, assez grosses ^ irrégulières, toujours oblongues, ont une cassure compacte. Ce calcaire contient des polypiers passés à Tctat spathique; beaucoup d entre eux n'ont pour ainsi dire laissé que leur empreinte^ et on voit des espèces d'a^troîtes en calcaire spathique qui forment des parties saillantes dans les cavités dues à la destruction de ces fossiles. Un tissu fibreux, que Ton remarque dans la pâte de ce calcaire, montre qu'il contient des polypiers canaliculés et comme b»cillaires. On y trouve quelques moules de nirinées de 2 à 3 centimètres de long.
5^ Le calcaire avec polypiers est surmonté par des couches remarquables par leur aspect, ieur régularité et la quantité de petits moules de coquilles qu'elle contient. Ressemblant à une marne endurcie , le calcaire qui le forme se casse irrégulièrement et à la manière de certaines marnes du terrain de pierre à plâtre de Paris : elles peuvent avoir o°^6o de puissance, et, sauf quelques moules imparl^its de myes, elles sont entièrement privées de fossiles.
6° Au-dessus existe une couche mince, de o"",io à o"*i6, qui en est, au contraire, presque entièrement formée. Elle présente une accumulation de moules de petites astartes {astarla mîniiîia),, d'empreintes de nacales, de genvillieSi et des coquilles spirées fort petites, que nous pensons appartenir à des buccins. Cette couche k dstartes est surmontée par un calcaire marneux d'un gris jaunâtre qui, à Souvigné, contient des grypkées virgules et des moules d'unios; ces derniers fossiles, sans être précisément déterminables, sont caractéristiques du Kimmeridge-clay par leur abondance.
Cette même couche, dont les caractères sont si tranchés, et que nous aurons l'occasion de citer non loin de Bourges, se retrouve à plu»éurs reprises entre la Ferté et Souvigné. Elle nous sert de point de repère pour reconnaître , lorsque l'argile de Kimmeridge est remplacée par du calcaire marr neux , le commencement des couches du troisième étage oolithique , ainsi que la séparation des couches avec polypiers qui existent dans l'assise supérieure du second ét^e, et qu'on peut. assimiler au coral-rag.
Quelques personnes associent le calcaire à astartes avec l'étage supérieur; nous croyons devoir le regarder comme appartenant à l'assise oxfordienne, dont il constitue la couche supérieure. Partout où nous l'avons observé, il
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forme une continuité parfaite avec les couches compactes de la partie su^ périeure du second étage. Nous verrons plus tard que, dans les carrières de Levroux, aucune séparation n indique la présence de ce calcaire, et on ne le reconnaît que lorsque la cassure se fait suivant le lit des couches dans lesquelles les astartes sont déposées. Nous ajouterons, en outre, que les couches argileuses forment ordinairement la séparation des étages jurassiques, et ce n'est qu'au-dessus du calcaire à astartes que commence ïargile de Kimrmeridge, caractérisée dans presque toute la France. par les gryphées virgules.
Au sud du Mans, la bande jurassique s'amincit encore par l'empiétement du grès vert, qui s'avance jusque sur le terrain de transition. Elle cessemême pendant quelques lieues, entre Durtal-sur-Loir et Doué, un peu au nord de Saumur. Cette solution de continuité, qui peut avoir iq lieues environ, est interrompue par l'existence de trois ou quatre lambeaux juras* siques que l'on observe dans le fond de quelques vallées, ainsi que par une pointe de calcaire jurassique qui reparaît sur les bords de la Loire entre la Fuge et Saint-Jean, et se prolonge jusqu'à Saint-Maur. Ce petit îlot est précisément dans le prolongement de la direction de la bande du calcaire du Jura, d'où il résulte que cette formation a été déposée sur toute la limite des terrains de transition, et qu elle est seulement voilée par l'extension du grès vert de la Touraine. On l'exploite près de l'ancienne abbaye de Saint- Maur, pour la fabrication de la chaux hydraulique. Le calcaire jurassique y forme un escarpement vertical, surmonté de craie tuffeau. Il appartient à l'assise inférieure de l'oolithe et correspond exactement aux couches que nous avons décrites à Bridon : cette formation se compose principalement d'un calcaire gris terreux, contenant des silex disséminés d'une manière irrégulière dans la pâte et s'y fondant en partie. Nous y avons recueilli la lima proboscidea, quelques térébratules, savoir, terebratala omithocephala , t. globata, ainsi que l'ammonite^ discaSy am. elegans, am. Parkinsoni. Au-dessus de cette assise, la seule exploitée, on en trouve une seconde, contenant beaucoup de silex entremêlés de fer oxydé hydraté tubulairerlaquelle est recouverte immédiatement par la craie tuffeau. La première couche de cette formation est une espèce de diluvium formé par une accumulation de fragments de silex, mélangés de sables et de marnes.
Un peu à l'O.» on rencontre , à Saint-Remi, des couches inférieures à celles de Saint-Maur; elles contiennent beaucoup de bélemnites et des grains fer-
rugineux, caractéristiques de Tassise la plus inférieure du premier étage de Toolithe. '
Outre le calcaire, jurassique de Saint-Maur, on voit encore plusieurs îlots qui mpntrent que ce terrain secondaire s^étend fortement à Test, et qu'il a partout une largeur aussi grande que dans le département du Calvados; il en résulte que la bande jurassique présente en réalité une grande uniformité. Les principaux îlots, qui percent la surface du terrain de craie, sont situés à Ecomoy, moitié chemin du Mans et de Château-sur^-Loir, à Echemiré, un peu à TO, de Beaugé, et à Souvigné, près Château-la-Vàllière. M. Dujardin., qui a décrit cette dernière. localité ^ annonce que le calcaire y est blanc terreux, qu'il contient des tellines analogues à celles du calcaire lithographique du Berry, et qu'il appartient à l'étage moyen du système oolithique.
Un puits artésien, exécuté à Beaufort, au N. 0. de Saumur, a fait connaître le calcaire jurassique sur une épaisseur de SA"",! ô, après avoir traversé environ 70 mètres de terrain de transport et de craie tuffeau. Ce puits a été poussé jusqu'à la rencontre du terrain dé transition, de sorte qu'on connaît la puissance du calcaire jurassique dans cette partie du département de Maine*-et-Loire. La nature du calcaire que la sonde a rapporté, d'accord avec sa position, nous apprend qu'il appartient à l'étage jurassique inférieur.
A partir de Doué, les formations jurassiques de la ceinture du grand bassin parisien ne présentent plus d'interruption jusqu'à Hirson, leur largeur est même ordinairement considérable; quelquefois, il est vrai, elle est diminuée par un manteau de calcaire d'eau douce; mais, lorsque le pays est traversé par quelques vallées profondes, le calcaire du Jura est mis à nu, et l'on voit qu'il forme le fond du sol. Cette disposition se. présente dans le département de l'Indre, où la bande jurassique est réduite, entre le Blanc et Chàteauroux, à une largeur de 2 lieues au plus. Elle reparaît dans les vallées de la Bouzance au nord d'Argenton, et dans celle de l'Indre jusqu'à Buzançois, distantes de plus de la lieues de la Châtre, limite du calcaire jurassique et des terrains anciens.
Ce sont toujours les étages supérieurs du calcaire jurassique qui manquent dans la longue bande qui s'appuie sur la pente E. des terrains anciens de la
^ Mémoirûsar les couches dasol en Touraine et description des èoquilles de la craie et desfùhluns, parM. Félix Dujardin, pag. à-
Vendée ; la partie inférieure jurassique est , au contraire , plus au complet» et le lias, dont nous n'avons pas signalé Texistence depuis les environs de Bayeux, reparaît sur la limite du granité entre Thouars et Parthenay : ses couches inférieures contiennent souvent des galets et du sable, circonstance en rapport avec leur position; les caractères habituels de cette partie inférieure des formations jurassiques sont d accord avec la nature des fossiles qu elle renferme, pour la rapporter au lias; ainsi on recueille, avec quelque abondance, la gryphée arquée et les pentacrinites capot Medusœ entre Airvault et Parthenay. Le calcaire à bélemnites, avec ses marnes schisteuses bleues, connues sous le nom de marnes du lias , et qui appartiennent déjà à Toolithe inférieure, se retrouvent également au-dessus du lias, notamment à Juilleret, près d' Airvault. Uoolithe inférieure existe dans TE. du département des Deux-Sèvres , mais c'est le lias qui forme la plus grande partie de la masse du terrain jurassique que Ton y exploite. Fréquemment même, on voit à sa base une certaine épaisseur de grès in&ajurassique. Environs Les cuvirous de Doué, où le calcaire jurassique se montre -de nouveau
Y^l^ à découvert, présentent une circonstance singulière que nous devons signaler, parce qu elle atteste le long espace de temps qui a séparé le dépôt du terrain jurassique de celui des formations crétacées. Dans cette localité,, les couches crétacées se trouvent à un niveau inférieur à celui du calcaire du Jura. Nous avions d'abord pensé que cette circonstance était liée à l'existence d'une faille qui avait relevé le terrain jurassique; mais un examen plus approfondi des lieux nous a conduit à regarder cette disposition comme le résultat du creusement de grandes vallées qui auraient entamé le terrain jurassique, et dans lesquelles se seraient déposées les couches de grès vert, de la même manière que les terrains tertiaires se sont déposés dans des vallées ouvertes dans la craie tufieau.
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Le dessin précédent montre cette disposition. L'espèce de bassin sur le- Fonuaau». quel s'élève le Puy-Notre-Dame , comme un vaste tumulus isolé, est de sable déposées dans vert appartenant aux coucbes les plus inférieures des formations crétacées. °^ yàiées
rr ^ * ouvertes
En allant des Fontaines au village de Bèaugé^ partout où le sol n'est point àans recouvert de terre végétale, on observe ce sable vert, et il cesse dès qu'on jurassique. arrive aux premières maisons. Le village est bâti sur le terrain jurassique, dont la limite, commime avec celle du terrain crétacé, est marquée, au deii de Beaugé , par le relief du sol. Le terrain jurassique règne sans interruption jusqu'à la descente du versant N. du coteau, près de Doulces. Partout le niveau de ce terrain est supérieur à la craie; il dépasse même les hauteurs du Puy-Notre-Dame; mais, ce qu'il y a surtout de remarquable, c'est que le sable vert forme le fond de la vallée qui vient se terminer au coteau de Beaugé. Nous remarquerons qu'im lambeau de terrain tertiaire couronne le sommet du Puy-Notre-Dame.
Le calcaire jurassique de Beaugé et des moulins de Fierbois appartient i l'étage inférieur du calcaire jurassique, désigné fréquemment sous le nom de calcaire à bélemnites. On n'observe , dans cette localité, ni le ^ès que nous avons signalé si souvent au contact des terrains anciens , ni le lias. Le calcaire de Beaugé est gris, compacte et ar^leux. Il fournit une cbaux hydraulique estimée; il est exploité à Doué par des carrières à ciel ouvert, qui peuvent avoir lo mètres de hauteur; dans l'une d'elles on a pratiqué un puits, qui a rencontré le calcaire à bélemnites i i5 mètres de profondeur. II. 29
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Ce fossile y est assez abondant. Nous y avons recueilli le belemnites BlainviUii (Woltz), b. apicicurvatus, b. sulcatas, b, paxillosas, ainsi qne Y ammonites Murchisoni (Sow.}t Yd^- radians, am. elegans, am. annulatus, fossiles qui assimilent ce calcaire aux couches les plus inférieures du système oolithique*
Les calcaires compactes terreux qui forment la masse générale des carrières de Doué sont peu riches en fossiles. Cependant ils nous ont offert les espèces suivantes, qui établissent également , d'une manière certaine , sa position dans Tétage inférieur des formations jurassiques : terebratula subrotunda (Sow.), *. bullata [Soyv.), variété elongata, t. bipliçata (Lam.), t. omithocepkala (Sow.), t. obovata (Sow.); lacina substriata (Roem.), /. intermedia? (Ziet); trigonia nodosa; cardiam; Kmapunctata; ostrea sandalina (Goldf.); unio abductas (Phil.)i n. liasinus (Shot.); arca; amphidesma recurvam (PhiL); cims carinatas (Sow.) ; gerviîlia aviculoides (Ziet.); trochus ou pleurotomaire; cuculœà Munsivri (Ziet.); naatilas obesas (Sow.), voisin du longirostris ; ammonites falcifer, am. radians. Ces fossiles y existent avec quelque abondance.
A une petite distance de Doué , au pont de Taizon , près de la réunion de TAi^enton au Thoué , le calcaire jurassique repose immédiatement sur le terrain ancien. Le schiste micacé de la Vendée, qui s'avance jusqu'aux portes de Doué» existe dans le fond du Thoué; mais, sur les deux rives, le calcaire jurassique forme des escarpements de i a i 1 5 mètres de haut. Du côté de la Vendée , ce calcaire ne constitue qu'ime simple lisière , tandis qu'i Test il se ramifie aux terrains secondaires du Poitou, qui présentent les deux étages inférieurs assez développés.
1^ Immédiatement sur le schiste micacé, on voit, au pont de Taizon, un poudingue placé à la base du terrain jurassique ; il est composé de galets de quartz hyalin blanc, de quartz laiteux, de quartz noir, et d'une grande quantité de fragments de schiste micacé anguleux, le tout relié par du calcaire compacte argileux; il renferme des belemnites nombreuses et quelques ammonites. Cette roche se désagrège en partie , circonstance qui donne aux escarpements du bord du Thoué ime grande irrégularité, et les &it prendre, au premier abord , pour des terrains de transport.
a® Les couches placées sur le poudingue contiennent encore des galets nombreux; mais ils sont beaucoup plus petits, et la pâte calcaire , qui devient dominante I donne de la solidité à la roche. Les belemnites et les anutncmites sont très -abondantes dans cette seconde couche , dont Tépaisseur est environ
de i°,5o. La mauvaise conservation des béiemnites nous a empêché d'en déterminerjes espèces; mais, parmi les ammonites que nous avons recueillies, se trouvent IW. Parkinsoni, Tarn, radians, Yam. disons jVam. Stokesi, et Yam. annulaius. Nous avons, en outre, trouvé plusieurs échantillons dupecten equivalvis. La plupart de ces fossiles appartiennent au lias. Néanmoins, la grande quantité de béiemnites nous engage à assimiler ces couches à celles des Mautiers, près Caen, représentant les marnes inférieures du premier étage oolithique. On voit déjà dans cette couche quelques grains d'oolithe ferrugineuse, mais ils sont surtout abondants dans la couche suivante.
3** Calcaire gris, terreux, avec oolithes ferrugineuses; il contient encore quelques galets disséminés dans la niasse et des béiemnites en petit nombre. Nous y avons recueilli plusieurs exemplaires de la gryphœa gigantea, dont la présence confirme l'assimilation que nous avons faite de ce calcaire avec celui des Moutiers.
4® La partie supérieure de Tescarpement est formée par un calcaiïe gris compacte, qu'on exploite pour pierre de taille.
5** Enfin, au Vergé, cette dernière roche est recouverte par un calcaire compacte blanc, terreux, qui renferme deux bancs de silex noir assez continus, et analogues, sous ce rapport, à certaines couches des terrains du calcaire d'eau douce. Les fossiles qu'on y trouve appartiennent tous à cet étage; ce sont principalement des ammonites.
Les silex ne forment de couches qu'à la partie inférieure, mais ils existent toujours avec une grande abondance dans tout le pays compris entre le Thoué et la Dive : les routes sont entretenues, en partie, avec les silex extraits de cette formation. Le calcaire lui-même devient dur et siliceux, par un mélange intime de cette substance qui se révèle souvent par des nœuds grisâtres, comme on l'observe dans le Jiresione du Dorsetshire. Le calcaire est blanc, friable , tachant quelquefois les doigts. Les ammonites y sont toujours les fossiles dominants. Près de Tôurtenay, nous avons vu du calcaire oolithique terreux, analogue à la pierre de Caen, et à Naide ce calcaire, à grains serrés et à pâte compacte, donne une pierre de taille de bonne qualité ; mais le cdcaire terreux avec silex que nous venons de décrire est de beaucoup le plus abondant. Les parties inférieures reparaissent aussitôt que Ton approche des vallées; ainsi à la Motte-Bourbon, situé sur la Dive, on retrouve Toolithe ferrugineuse extrêmement riche en fossiles, comnâe
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celle des Moutiers : les bélemnites et les ammonites y sont très -abondantes; leur comparaison nous apprend , d'une manière certaine, que ce sont les ngtêmes couches qui se montrent à la fois sur les bords du Thoué et de la Dive, circonstance qui établit, en outre, la parfaite horizontalité du calcaire du Jura sur le revers de la Vendée* Le terrain du calcaire du Jura se cache sous le grès vert qui avance jusqu'à la Dive et couronne même les hauteurs de Massognes, situées sur la rive gauche de cette rivière. Le grès vert recouvre une surface considérable dans les environs de Loudun, mais le tei^ rain oolithique reparaît plus à TE. et forme tout Tespace compris entre Moutiers et Richelieu. Le calcaire, généralement blanc, terreux, présente Second étage une alternance réitérée de couches compactes, de couches schisteuses et Richelieu, de mames, qui appartiennent au second étage. Nous n'y avons vu ni ïargile d Oxford, qui en forme la base, ni celle de Kimmeridge, qui commence l'étage supérieur. Le petit ruisseau qui prend naissance un peu à TE. de Loudun et qui se jette dans la Vienne, à une lieue environ au-dessous de Chinon, met à nu, sur une partie de sa course, lès calcaires du second étage.
Entre le Grand-Ponçay et Beuves, on exploite du calcaire compacte gris, solide, quoiqu'un peu terreux, sans aucune trace d'oolithes. Quelques couches contiennent des rognons irréguliers de calcaire compacte conchoîde, qui se détachent sur la masse par leur couleur et leur texture; des marnes schisteuses séparent les couches solides. Ces mames se divisent à la manière des schistes; elles acquièrent quelquefois une assez grande puissance, et renferment alors des moules de petites ammonites fort aplaties, appartenante la famille des planulati de M. de Buch, que ce célèbre géologue regarde comme principalement caractéristique du second étage oolithique.
TERRAIN JURASSIQUE DÉPOSÉ SUR LES PENTES NORD DES MONTAGNES ANCIENNES DU
CENTRE DE LA FRANCE
La bande de calcaire jurassique qui longe presque du N. au S. , depuis Argentan jusqu'à la hauteur de Parthenay, les terrains anciens de la Bretagne et de la Vendée, tourne brusquement vers l'E. en s'approchant de Boitiers. Elle suit la pente des montagnes granitiques du Limousin, qui forment la limite S. du bas3in de Paris. La largeur de cette bande , en apparence très-
faible, est cependant d'au moins 12 lieues; mais les terrainsd'eau douce qui couvrent tout le pays, depuis Fontainebleau jusqu'à Blois, s'étendent sur les plateaux de grès vert et de calcaire jurassique, et ce n'est que dans les vallées qu'on voit ces formations secondaires.
Sur les frontières de la Vendée, la formation jurassique présente exactement les mêmes caractères que dans les départements de l'Orne et de la Sarthe. A Poitiers, il existe seulement quelques .difierences, en rapport avec la largeur qu'elle occupe , car, à partir de cette ville , l'étage inférieur, presque constamment mince jusque-là, acquiert une puissance inaccoutumée. Il forme une véritable chaîne ayant une double pente: l'une, vers le S., se rattache aux formations jurassiques du midi de la France , tandis que celle du N. appartient à la bande du calcaire du Jura que nous étudions dans ce moment. Malgré sa largeur considérable , cet étage est cependant peu varié : Ton n'y retrouve pas les sous-divisions distinctes que nous avons indicpées entre Caen et Bayeux. Cette homogénéité tient probablement à ce que le calcaire du Jura est peu ^pais, et qu'il &'est moulé sur une chaîne granitique intérieure qui relie les terrains anciens de la Vendée à ceux du Poitou. Il est certain du moins qu'on n'observe que rarement du lias, au contact de ces terrains anciens, et que fréquemment, au contraire, des couches appartenant à ia grande oolithe, c'est-à-dire au calcaire de Caen, forment la base des formations jurassiques, déposées sur les pentes N. du plateau central de la France.
Le grès vert s'avance très-près de Poitiers ; il en résulte que le second étage oolithique n'y forme qu'une bande fort mince ; mais un petit lambeau de calcaire compacte, qui sort dans le lit du ruisseau de Lanvigné, au point où il se réunit à la Vienne, à Chàtellerault même, montre que la largeur réelle du second étage est aussi considérable, à la hauteur de Poitiers, que sur tout le pourtour dû bassin de Paris. Il se compose principalement de calcaire blanc argileux, contenant des nérinées et des ammonites plates, adhérant fortement à la roche; c'est à un quart de lieue avant Clain que le calcaire oolithique commence à sortir de dessous le grès vert. A partir de ce village, la route est bordée d'escarpements d'un calcaire marneux à cassure terreuse, avec rognons irréguliers de calcaire compacte, analogue à certaines variétés que nous citerons plus tard dans le second étage oolithique des environs de Tonnerre. Le calcaire marneux est complètement iden* tique avec celui que nous avons indiqué près de Richelieu; l'inspection de
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la carte confirme cette similitude du terrain , en montrant que les plateaux calcaires de Mirebeau et de Richelieu se réunissent avec les escarpements des environs de la Tricherie.
L'Âuzance Le secoud étage se prolonge jusqu'à Grand-Pont ^ et TAuzance nous paraît
]a séparation marquer assez exactement sa séparation avec Tétage inférieur. Il se termine ***^inféri^r^.^^ par le calcaire argileux blanc. L'argile de Diyes , qui forme la base dé cet étage dans le Calvados, manque, ainsi que Targile sableuse qui en tient la place à la Suze, près du Mans. En général, cette argile est remplacée, dans les départements de la Vienne, de Tlndre, et même dans celui- du Cher, par ime assise épaisse de calcaire argileux. Sous ce rapport, les caractères du second étage sont sujets -à quelques variations : nous verrons bientôt que cette partie du terrain jurassique présente, à partir de la vallée de la Creuse, un grand développement d'un calcaire oolithique particulier.
Depuis Grand-Pont jusqu'à Poitiers, la rive gauche du Clain est bordée d'escarpements composés de couches, de a à 3 mètres de puissance, d'un calcaire blanc jaunâtre « contenant des oolithes disséminées et présentant de nombreuses cavernes. A Poitiers même, les rochers escarpés qui bordent le Clain sont d'un calcaire plus compacte, dans lequel les oolithes sont également compactes, circonstance qui empêche de les distinguer lorsque les cassures sont fraîches; mais elles deviennent visibles par une Étage oolithique exposition à l'air un peu prolongée. Ce calcaire présente beaucoup de parties spathiques; ses couches, qui peuvent avoir o"',33 de puissance, sont fort régulières. En s'élevant dans les escarpements,. le calcaire cesse d'être oolithique; il devient terreux, jaunâtre ,. tendre et dur par parties. Il contient de nombreux rognons de silex qui y semblent disposés en couches, tant ils sont abondants et placés les uns près des autres. Ces silex, de forme tuberculeuse, se fondent souvent dans la pâte du calcaire, auquel ils donnent une très-grande dureté. La surface de ces calcaires, dont une partie est tendre, devient fort irrégulière par la décomposition, et ofifre alors de grandes aspérités. Les couches qui constituent les escarpements du Clain sont fort peu riches en fossiles; nous en avons recueilli, au contraire, un assez grand nombre dans le calcaire avec silex de Vouillé, qui se trouve sur le prolongement du calcaire terreux, qui existe au s<M*tir de Poitiers, sur la route de Paris, lequel est inférieur aux couches oolithiques mises à nu dans les fossés de la ville. La plupart des fossiles, que l'on observe dans ce
calcaire sont caractéristiques de Toolithe inférieure. Nous citerons particulièrement les suivants :
Astarta elegans ( Sow. ) , as. pumila ( Sow. ) ; arca pulchra (Sow. ) ; terebratula perovalis, t. socialis, t coarctata; pecten demissm (Phil.); unio abductus; ammonites Parkinsoni (Sow.), am.Herveii (Sow.), am, decipiens, des enclines et un assez grand nombre de polypiers.
La nature de ces fossiles, malgré l'absence de l'argile de Dives, ne laisse aucun doute sur l'âge du calcaire de Poitiers; de plus, il forme continuité avec le calcaire de Nontron, dont la position , au-dessous d'épaisses couches de coral-rag, est bien déterminée. Il nous paraît correspondre à la fois à l'oolithe inférieure, au calcaire à polypiers et au calcaire de Caen.
Sous le méridien de Poitiers, on n'observe pas de couches inférieures au calcaire que noufi venons de décrire; mais du côté de TE., à Lussac, dans la vallée de la Vienne, et à Montmorillon, dans celle de la Gartempe, on trouve des couches plus anciennes que celles de Poitiers : les premières constituent un calcaire argileux bleuâtre , avec bélemnites etgryphées cymbiam. Ces couches, analogues à celles qui existent au-dessous du calcaire des Moutiers, représentent les marnes du lias, assise argileuse qui ^sépare cette formation de l'oolithe inférieure^
Au-dessous du calcaire à bélemnites , on observe encore , dans quelques Lias points de la vallée de la Vienne, une couche de calcaire jaunâtre avecjfiy- ^°"*'
phées arquées et grypkées Maccnlochii; puis enfin un calcaire jaunâtre dolomitique. Cette roche, très-dure par parties, se décompose quelquefois en sa^le, et s'égrène sous les doigts. En grand, cette décomposition communique à la roche une structure très-irrégulière, de sorte qu'elle présente à la fois des rochers qui saillent dans toutes les directions et des cavernes nombreuses. Malgré cette irrégularité apparente, on suit, sans discontinuité, la trace de la stratification du terrain; l'on remarque alors distinctement que cette dolomie esjt disposée en couches sensiblement horizontales et parallèles aux strates du calcaire oolithique.
La dolomie de Lûssac repose sur le grès des marnes irisées, qui forme, dans les départements de l'Allier, du Cher et de l'Indre, une bande continue à la séparation des terrains anciens et des formations jurassiques. Nous n'avons pas observé cette superposition à Lussac même , mais on la retrouve en beaucoup de points.
Le lias, qui avait manqué sur presque toute la limite des terrains anciens, depuis les environs de Bayeux jusqu'au delà de Poitiers, reparaît dans la vallée de la Gartempe ; à partir de ce point, on Tobserve constamment sur les pentes du terrain ancien qui se prolonge par Avallon jusqu'aux environs de Pouilly et d'Arnay-le-Duc. Dans le département de la Côte-d'Or, cette assise semble présenter une solution de continuité , ce qui tient à l'extension des formations oolithiques depuis la vallée de la Seine jusqu'à celle de la Saône; mais, si on suit avec attention la marche àe^ ces formations, on voit qu'elle est régulière. Le lias reparaît un peu au N. de Langres, et il existe sans interruption sur la lisière de la bande du trias des Vosges et au pied des dernières pentes des Ardennes, de manière à compléter la ceinture jurassique qui enveloppe le bassin de Paris sur tout son pourtour. Calcaire A mesurc qu'ou s'éloigne des terrains anciens de la Vendée, le pays de-
à TE. vient moins accidenté : les environs de Poitiers présentent encore des monc oitiers. ^^gg^ ^^j^ ^^^ ^^^^ très-rapides, sont longues et offrent quelques escarpements où le géologue trouve de fréquentés occasions d'observer la succession des couches. A TE. de la Gartempe, le sol, sensiblement horizontal, semble avoir été nivelé à l'époque des terrains tertiaires , dont les dépôts sablonneux, qui s'approchent jusqu'au plateau granitique du centre de la France, ont couvert d'un manteau épais le calcaire du Jura. Quelquefois même ces sables s'étendeùt sur les premières pentes des montagnes du Limousin, et la ligne de séparation des terrains anciens et des terrains secondaires devient difficile à tracer.
Il est Le pays est alors plat, couvert de bois ou de marécages, et, «ans les val-
Muv*ent caché 1^®* ^^" prennent naissance dans le terrain ancien et vont porter sous forme . P*^ . de dîgitation leurs eaux à la Loire, la nature du sol échapperait aiut investitertiaire, gâtions du naturaliste. Mais, par une sorte decompensation, plusieurs de ces vallées, ouvertes par suite des mouvements généraux que cette contrée a éprouvés, sont profondes et leurs bords escarpés présentent des coupes naturelles où toutes les couches jurassiques viennent successivement affleurer. Succeasion Lcs vallées de la Creuse et de l'Indre sont, sous ce rapport, très-intéres- *^^/l^ng®* santés ^ étudier. La Creuse , dont le cours, d'abord presque N. 0., tourne des vallées brusquement .à l'O. au-dessous d^Argenton, coupe les calcaires jurassiques et sur une longueur beaucoup plus grande que toutes les autres. Au sortirdu
gneiss, cette rivière traverse un bande très-étroite de lias, caractérisée néan-
moins par la présence de gryphées arquées; mais cette formation esl beaucoup plus développée ^ux Cluis et ^surtout à la Châtre, située sur les bords de l'Indre. Dans cette localité il existe en outre une zone mince de la formation du trias, de manière que sa description , jointe à celle de la vallée de la Creuse, donne TeBsemble des formations secondaires dans le département de l'Indre.
Depuis Aigurande, le granité s'abaisse graduellement; dû gneiss, associé Gneiss chargé à du schiste micacé, forme la séparation des terrains cristallisés et des ter- graphite, rains secondaires^ le graphite, disséminé en abondance dans les schistes anciens, leur donne une apparence carbonifère qui a conduit à faire, à plusieurs reprises, près d'Eguzon, des recherches de houille que l'étude de ce terrain aurait suffi pour empêcher. Une bande de grès, analogue, par ses Grès du trias. caractères extérieurs, à l'arkose, mais que sa continuité avec le grès du Cher range dans le trias, succède au gneiss. Ce grès siliceux, mêlé de parties feldspathiques terreuses, est, à Chassignolesy remarquable par sa pâte composée en grande partie d'halloysite; il est recouvert, dans cette localité même, par un calcaire jaunâtre'^ en couches minces, maculé de taches de manganèse, appartenant encore à la formation du trias.
Une série de couches de calcaire schisteux, d'un gris jaunâtre, et de marnes i^ feuilletées noires qui blanchissent à l'air, repose immédiatement sur le cal- de
caire manganésifère que nous venons de décrire. Aucun caractère certain ne ^ ^' conduit à faire une séparation tranchée entre ces deux assises, mais l'ensemble des circonstancesnous fait penser que c'est en ce point qu'il faut placer la limite du trias et du calcaii^e jurassique. Une de ces couches calcaires Couche contient des petites huîtres qui lui donnent l'apparence d'une lumachelle; petites huitres. nous aurons occasion de citer cette couche, dans plusieurs localités, comme caractéristique des assises les plus anciennes du lias : elles sont séparées du calcaire à gryphées arquées par des couches marneuses assez puissantes.
Au milieu des marnes sohistéusesr noires, on trouve des veines minces de lignite »ur lesquels on a fait à plusieurs reprises des recherches infructueuses. Elles existent principalement au mont Givray, k une d3mi-lieiie au N. de la Châtre; des déblais assez abondants nous ont montré la posi* tion de ces petites couohes de combustible. Les marnes qui les accompagnent sont très4)ituminenses.
Du calcaire argileux, en couches de i à 2 décimètres de puissance au plus» II. > 3o
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succède aux marnes schisteuses. Il renferme, sur le plateau du mont Givray, une grande/quantité de gryphées an/wes et de gryphées MacculochU; nous y avons recueilli, en outre, plusieurs échantillons du^cteftaçaiva/my quelques pentacrmites et un moule de na^le trop imparfait pour être déteirminé^.
Au-dessus de ce calcaire, si bien caractérisé par les fossiles , existent de nouvelles couches de marnes dans lesquelles les bélemnites sont fort alpfon^ dantes; elles fonnent une bande assez épaisse et se prolongent jusqu'au delà de Saint-Chartier^ où Tlgneray se réunit à l'Indre. Partout elles sont exploitées pour la fabrication des briques, circonstance qui &cUite beaucoup le tracé de leurs limites. On les voit aux Grands-Gaillards, au village de Boue$se,^ au Mei^oux sur la Creuse, et au hameau du PiedHle-l'Age. Quoique nous ayons annoncé que tout ce pays est peu aqcidenté, cependant les marnes que nous venons de décrire forment une légère dépression, tandis que Toolithe inférieure qui lui succède est au contraire surmontée par ime chi9tîn<e de coteaux, sensible quoique peu saillante, qui court à peu prèsN- E. S, O.
Cette première assise du système odithique présente une différence remarquable avec les descriptions que nous avons déjà données. La silice y joue un rôle important : non • seulement eUe forme des silex tuberculeux abondants, comme nous l'avons indiqué aux environs de Thouars et.de Poitiers, mais elle constitue de véritables couches de meidières, analogues à celles des terrains tertiaires. Ces couches, faiblement indiquées dans la vallée de la Creuse, acquièrent une certaine puissance dans celle de l'Indre; mais c'est surtout dans la vallée du Cher qu'elles présentent un |pand développement, ainsi que nous aurons soin de le faire remarquer en donnant la coupe des terrains compris entre Saint-Amand et Bourges. La partie siliceuse de l'oolithe inférieure forme donc une tom parallèle à la ligne de séparation des terrains, sans qu'aucun phénomène apparent vieme en révéler la cause. L'abondance de la silice dans l'arkose* est liée d'une manière intime avec les phénomènes qui ont donné naissance aux veines et aux amas métallifères, si constants au contact des terrains cristallisés et des terrains de sédiment; mais, l'oolithe inférieure étant, dans les départements de rindre et du Cher, séparée du granité par une épaiéseur considérable du liaà, il est difficile d'admettre que la silice a été inirodmtie postérieurement dans cette formation. Elle a sans doute été en dissolution dans le» eaux qui
ont déposé les couches d'dolithe, de même que cela a eu iieu pour ies meu- ^ *i^><^e lierez de la Férté, où les parties calcaires et siliceuses oifrent un passage deiamème constant. Du reste > la présence de k silice dans les dépôts sédimentaires qucinSLire. est un fait dont on retrouve dejour en jour des exemples plus fréquents, et nous rappellercms à ce sujet que M. Sauvage indique v dans sa géologie des Ardennes^, que l'argile d'Oxford contient, à Omont, jusqu'à 56 p. o/o de silice, soluble dans la potasse caustique, et que le grès vert de Vbuziers en renferme une proportion plus grande encore. La silice « qui est étrangère à la composition ordinaire de ces roches , est donc ie produit d'une dissolution chimique dans l'eau et rentre dans les conditions quie nous venons de signaler.
Les fossiles, quoique peu nombreux, que nous avons recueillis dans la partie siliceuse du premier étage de l'oolithe, l'assimilent aux couches comprises entré l'oolithe inférieure et la grande oolithe s ce sont des pecten Uctorias, pecten dêmismsy trigonia costata, et des pointes de tndaiites.
Quelques couches de calcaire à oolithes compactes, analogues à celles de Poitiers, sont associées à la partie siliceuse qu'elles recouvrent. Au Cluseau, dans la vallée de la Creuse, celle-ci constitue plutôt des veines parallèles aux couches que des couches proprement dites : elle est d'un gris clair^ analogue au calcaire et très-poreuse; elle se distingue donc, sous tous les rapports, dés silex en rognons.
Dans la vallée de l'Indre, la bande siliceuse existe au moulin de Presle, Éuge siliceux
dans
à moitié chemin du mont Givray et de Saint-Maftin-d' Ardentes; elle forme la vallée des couches distinctes, mais que leur irrégularité et le mélange de chaux carbonatée rend difficiles à étudier ^ souvent aussi elles sont cachées sous un amas dé blocs siliceux dispersés sans ordre, et qu'on serait tenté de prendre pour du terf ain diluvien. L'abondance de ces bloc^ est telle , qu'on les exploite pour l'entretien de la route de la Châtre à Châteauroux; les fragments cassés, destinés au rechargement de la chaussée, sont précieux à étudier. On y trouve des coquilles assez nombreuses, qui associent d'une manière certaine la partie siliceuse que nous décrivons à l'étage inférieur du système oolithiqué : leur identité est, du reste, presque complète avec les fossiles que nous avons tiiés dans la vallée de la Creuse.' Lès princi^ paux que nous avons recueillis sont des pecten tectoriâs, pecten lenSf trigo-
' Statistiqae minérahgique et géoïogiqae da département dà Ardennes, par MM. Sauvage et Bôvignier, pag. 299 et 359.
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nia striata, lima proboscidea (Sow.), lima indéterminée, avicala (Munster), ostrea cristata (Goldf.)» cardium, pleurotomaria elangaia, Urehratala concinna, astrea pentagonalis (Munst.),. pointes et empreintes de cidarites.
Le passage du premier étage au second se fait sans, transition sensible. L'argiie d'Oxford, .qui joue un rôle si important dans la constitution géologique de la Normandie, n'existe pas dans tout l'espace compris entre les montagnes de la Vendée et celles du Morvan. Partout, depuis Poitiers jus-» qu'à Avallon et Ancy-le-Franc, une assise de calcaire blanc, quelquefois grisâtre,. en tient la place. A cette circonstance s'enjoint une autre, qui apporte beaucoup de difficulté au tracé exact de la limite de ces deux étages : c'est que rien, dans le relief du sol, ne révèle la ligne de séparation des deux étages jurassiques inférieurs, comme cela existe en Nprmandie ou dans Test de la France. En effet, dans le pays d'Auge, dans les environs de Mamers et même encore près du Mans , des tuileries nombreuses et des chaînes de collines distinctes, marquent U transition de l'oolithe inférieure àToolithe moyenne. Dans le bas Poitou, le Berry et le Nivernais, l'étude des roches et celle des fossiles sont les seuls guides ,que l'on puisse consulter pour la classification du calcaire jurassique. L'absence de l'argile . d'Oxford est, en outre, cause qu'il n'existe pas de divisions distinctes dans le second étage. On verra bientôt que cette disposition se reproduit dans le midi, et dans les Cévennes la séparation des étages est encore plus difficile k marquer d'une manière nette. On établit bien, sm* les versants de ces montagnes, l'ensemble des trois groupes dans lesquels se partage le terrain jurassique, mais on ne saurait indiquer dans cette contrée une correspondance des sous-divisions , si distinctes en Normandie et surtout en Angleterre.
Dans la vallée de la Creuse, les calcaires blancs terreux qui tiennent lieu de l'argile d'Oxford commencent à le Blanc, en Berry, et se prolongent jusqu'4 Bénavent; ils forment des couchesi schisteuses, se désagrégeant rapidement à l'air, et contenant beaucoup d'ammonites aplaties .et peu distinctes de la roche. Après ce village, on voit superposé à ces couches marneuses un calcaire oolithique blanc, dont la texture, fort distincte du calcaire oolithique inférieur, caractérise avec certitude l'étage moyen. D est d'un très-beau blanc, composé d'un pâte compacte, esquilleuse, cristalline même quand on la regarde à la loupe ; il contient , disséminées dans sa masse , des oolithes (paiement très-blanches, assez grosses et irrégulières , parfois
rondes, mais le plus ordinairement allongées. L'irrégularité existe dans la forme des grains et dans leurs dimensions : quelquefois ces grains atteignent Calcaire la grosseur d'une noisette; dans la plupart des localités ils sont compris blanc entre la grosseur, des grains de millet et ceux de chènevis. On trouve peu -^^
de fossiles dans ce calcaire, les plus fréquents sont des térébratules plisséesy irréguUcrs. presque toujours creuses et tapissées de cristaux de chaux carbonatée , des peignes assez larges, à côtes fortement prononcées, des baguettes d'oarsins et des encrines. Ces derniers corps organisés se cassent en tronçons cylindriques de o'",oi4. àco™,oi5 de diamètre, présentant un trou à leur centre et portant des stries rayonnées sur leur plan de séparation. Les caractères de ces encrines les rapprochent de Vapiocrinxtes Roissyi; elles sont constantes dans la bande de calcaire d'Oxford, qui se prolonge depuis la vallée de la Creuse jusqu'à celle de la Loire , et nous aurons l'occasion de leâ citer de nouveau à la Charité.
A Foûtgomb^ult, le calcaire d'Oxford contient des couche^ puissantes de Corai-rag polypiers. Nous y avons recueilli le polypier à tige rameuse, si remarquable, Fonigombauit. désigné par M. Sauvage sous le nom de ihamnasteria Lamoaroxii, ainsi que de nombreuses ctstrées à l'état de calcaire cristallin. A Preuilly-la-Ville « le calcaire devient compacte, mais.il conserve. sa blancheur, et se présente sour vent avec une cassure esquilleuse qui le rapprocherait de certaines couches du terrain crétacé du midi de la France. Il contient des moules abondants de.nérinées; les couches de calcaire compacte se j>rolongent jusqu'à Saint- Martin-de-Tournon , où ilest recouvert par du calcaire terreux, contenant des dicérates disséminées dans sa masse. Ces fossiles appartienneni à la même espèce que ceux qui forment une couche puissante à Mortagne, mais leurs dimensions sont au moins quadruples. La présence des dicérates établit la position relative des différentes couches de l'étage moyen; ils se trouvent partout à.l^ partie supérieure desxoucbes à polypiers, et font partie de l'assise désignée sous le nom de aoral-rag. A Saint-^Martin mèn^e , le calcaire avec dicérates est recouvert par un calcaire blanc terreux, souvent friable, alternant avec des couches minces.de calcaire compacte, jaunâtre, à cassure esquilleuse et fendillée dans tous les sens, à la manière du calcaire d'eau douce.
Ce calcaire blanc terreux supérieur forme une assise puissante, qui a jusqu'à i3o mètres d'épaisseur dans les environs de Bourges. .
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La vallée de Tlndre ofire une répétition exacte des couches que nous venous de décrire dans celle de la Creuse. Au-dessus des couches siliceuses que nous y avons, indiquées au moulin de Presle, on trouve des couches d'un calcaire blanc terreux, se délitant en strates minces, et contenant ces mêmes ammonites de Tordre des planulati qui appartiennent à Tétage oolithique moyen.
A Saint-Martin-d* Ardentes, succède le xalcaire oolithique blanc terreux, à pâte compacte; dans les carrières de Yillemonjain, ouvertes sur les bords de rindre, et dans celles de Clavières, situées à une demi-lieue au N. de Saint-Martin, il présente deux variétés bien distinctes; les couches inférieures,, qui donnent des pierres de taille de bonne qualité, employées principalement à Châteauroux, sont d'une oolithe milliaire k grains compactes et réguliers, fortement soudés entre eux par une pâte abondante. Les couches supérieures représentent Toolithe irrégulière de Fontgombault à grains grossiers. A Gavières, la pâte compacte de ces couches supérieures est peu abondante, et les grains se détachent sous forme dé sable très-grossier, de sorte que le calcaire n^a aucune solidité; il communic[ue même au sol environnant une aridité remarquable. C'est un peu au-dessus de ces couches, mais associés avec elles, que Ton trouve les polypiers qui caractérisent le coral-rag. Cette assise est plus épaisse qu'à Fontgombault; les polypiers répandus dans le calcaire y sont en outre plus nombreux; ils appartiennent encore à deux ordres distincts : les uns tubulaires, dont les dimensions sont quelquefois considérables, possèdent dans leur cassure longitudinale un tissu fibreux prononcé; les autres forment des boules irrégulières offrant de tous côtés des astéries. Ce second genre de polypiers, qui appartient aux astrées, est de beaucoup le plus abondant; il se présente avec des formes irrégulières et des dimensions très-variables : quelquefois ils sont à peine de la grosseur d'une noisette , et dans certains cas ils atteignent au moins 2 décimètres de diamètre. Il n'est pas rare de voir ces derniers pénétrés de pholades, plusieurs autres coquilles sont en outre encastrées dans leur intérieur; les nérinées, entre autres, y existent avec quelque fréquence.
Une assise épaisse de calcaire compacte succède au coral-rag : elle forme, depuis les forgés de Clavières jusqu'à Levroux , une bande d'environ huit lieues de large. Sur une grande partie de cette étendue elle est recouverte
par UB manteau de terrain tertiaire » mais on Tobserve sans discontinuité . le long des rives de Tlndre et dans la petite yaUée de la Trégonse, qui prend naissance à peu de distance de Levroux. Le calcaire est compacte, à cassure largement conchoïde et terreuse. Il alterne avec des couches de marnas schisteuses qui se délitent facilement à Tair. Les fossiles y sont peu nombreux; les plus fréquents sont de petites ammonites plates, analogues à celles que nous avons citées à la base de cet étage.
Près de Levroux, on trouve, dans la partie supérieure de cette^assise de Couches calcaire compacte, deux couches fort minces présentant une agglomération, ^\ sans aucuns interstices, de moules et d*empreintes de petites bivalves et de ** Pf^ie coquilles turriculées. Les bivalves appartiennent, pour la plupart, à des as-^ de
..V 1 1^ l'étage moyeu.
taHe$ [asU mininia), quelques-unes se rapportent à des naeules. Ces couches à astarteSy que nous avons citées à la Ferté- Bernard, et dont nous aurons Toccasion de reparler plusieurs fois encore dans ce chapitre, forment un horiason géognostique assez net. Elle se trouvent immédîateinent au-dessous des marnes avec gryphées virgules, qui forment la base de Tétage ôolithique supérieur.
On remarquera, dans la description que nous venons de donner de la Différence vallée de la Creuse et de celle de llndre, que le second étage s y présente da avec des caractères très-différents de ceux qu'il possède dans le Calvados **^°^^^**8* et dans la Sarthe. Dans le premier de ces départements, les couches d'ar- ** Normandie gile de Dives atteignent une épaisseur énorme, qui s'élève quelquefois à duBerry. loo mètres: foolithe d'Oxford et le coraWag sont alors réduits à.unepuis^ saace très-faibte, de sorte que le second étage,' dans la Normandie, est essentiellement argileux. Dans les environs du Mans, ce sont des sables argileux et des grès calcaires qui forment la majeure partie de cet étage; dans les départements de là Yiemie, de llndre et du Cher, les calcaires y ont, au contraire, acquis ud^ grand développement, et les couches argileuses et sableuses y sont à peine représentées par les calcaires argileux qui en forment la base. La variation^ dans la nature des roches qui composent cet étage , s'explique en partie par la forme des rivages de la mer jurassique; elle est, en outre, en rapport avec Tépaisseur des étages inférieurs : ainsi ]e lias manque presque complètement dans toute la bande jurassique qui s'appuie sur les terrains de transition du département de l'Orne, du Maine et de l'Anjou. L'étage ôolithique inférieur est également très-mince, fort incomplet dans
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ces contrées; il est souvent privé de ces couches inférieures, auxquelles la forme du rivage n'a pas permis de se déposer. Dans le Poitou et le Berry , au contraire, le lias acquiert une grande épaisseur; quelquefois même il s'y divise en deux assises: Tétage inférieur du système oolithique est alors au complet. Nous aurons bientôt l'occasion de faire remarquer que, sous le méridien de Bourges, où les calcaires du second étage ont acquis une puissance encore plus grande que celle que nous venons de lui assigner dans la vallée de rindre , Tétendue du lias et de Toolithe inférieure sont également plus considérables.
La vallée du Cher, qui traverse, comme celles de la Creuse et de l'Indre, toute l'épaisseur du calcaire jurassique, fournit de nouveaux jalons pour la division des étages de cette formation, division que le manteau de terrains tertiaires, l'absence d'argile ,et l'uniformité dans le relief du sol rendent, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, difficile à établir.
L'étude de cette vallée est encore intéressante, en ce qu'elle confirme les faits que nous avons énoncés sur la nature particulière du calcaire jurassique du Berry.
Le lias, très-développé, y présente deux assises distinctes et la formation siliceuse y acquiert plus de puissance. Les environs de Saint-Amand offrent, en outre, une occasion bien rare d'observer une difierence de stratification entre le trias et les formations jurassiques; il en résulte que l'association au trias, des grès de la forêt de Tronçais, que leurs caractères extérieurs rapprochent du grès infrajurassique, est certaine. C'est le long de la vallée transversale de la Marmande que l'on observe ce fait, important pour la constitution géologique de cette contrée. Cette vallée court de l'est ài'ouest; elle est placée dans. un pli du terrain, dont elle partage la direction. Ouverte dans la formation du lias, elle entame à plusieurs reprises les marnes irisées qui se trouvent au-dessous. Le canal du Berry, qui, après avoir suivi la vallée de la Marmande, communique à la Loire par la vallée de l'Aubois, prolonge, pour ainsi dire, la première; la tranchée, ouverte au point de partage, met à nu, sur une longueur de plus de deux lieues, et sur une profondeur qui atteint quelquefois i5 mètres, la superposition directe du. lias sur le terrain des marnes irisées. Lès couches en contact ne sont pas toujours les mêmes, et c'est précisément cette différence qui constitue la discordance de stratification entre les deux terrains. Après le passage de
rAuron, les marnes bigarrées sont recouvertes par ies couches à petites huttres, que nous avons déjà signalées comme étant inférieures à celles à gryphées arquées. Entre Saint- Aignan-des^Noyers et l'étang du Batar* deau, le& argiles bigarrées reparaissent; la tranchée du canal les entaille sur une certaine épaisseur, et, le long de sa berge, on voit le calcaire dolomitique former les couches les plus inférieures du lias et les recouvrir sur une certaine longueur. Enfin, à Arnon, la même tranchée montre des marnes à gryphées arquées très-bitumineuses,, reposant directement sur les argiles charbonneuses des marnes irisées. Dans cette dernière localité, les couches supérieures de la formation du trias manquent; elles ont donc été enlevées avant le dépôt du calcaire jurassique, et, de plus, elles sont recouvertes, -non plus ici par le calcaire dolomitique, ni même par les couches avec petites huîtres, mais par des marnes supérieures à l'assise, contenant des gryphées arquées. Cette disposition, qui établit une séparation tranchée entre les terrains du trias et le terrain jurassique se reproduit sur diffk'ents points du canal du Berry.
La différence de stratification entre le trias et le calcaire jurassique, est fondée sur la nature de la formation du lias, qui se compose, dans le Berry, de deux étages distincts; l'inférieur correspondant au lias blanc, que nous avons déjà signalé à Osmanville près Isigny, le supérieur au lias bleu, composé de calcaire compacte bleuâtre avec gryphées. Les environs de Saint- Leiiu Amand nous offrent un exemple facile à étudier de ces deux, assises : le sou- P ^ »^ lèvement partiel qui a donné ns^ssancè au tertre de Mont-Rond, qui domine ^^"^JJ*^,** cette ville, a mis à la fois à nu les dernières couchés des marnes irisées et dUtiocu. toute la série du lias. Cette disposition est indiquée dans le dessin suivant, dans lequel on aperçoit également la forme de la vallée de la Marmande.
Fig. 32.
. -mu in/
Disposition des couchés entre Saint-Amand et le bois de Meillant,
t*. Marnes irisées.
J . Lias.
Calcaire à entroques
J*r Étage moyen.
m. Minerai de fer tertiaire, en dépôts superficiels.
Assise inférieure.
On remarquera que la direction générale des couches, analogue à celle des terrains, estO, 3o**S. àE . 3o®N.; celles de Mont-Rond plongent rapidement vers Saint-*Amand.
Les marnes irisées apparaissent dans les fossés qui entourent Montrond; elles sont bien plus développées au Drevant. Dans les couches supérieures, cette formation est associée à un calcaire compacte esquilleux, qui ressort également dans les fDssés de Montrond; il est recouvért^par du calcaire cristallin jaunâtre dolomitiquq, maculé de points de manganèse, appartenant déjà à la formation du lias. Ce calcaire forme des plaquettes minces qui lui communiquent une apparence grossièrement schisteuse.
Une assise de calcaire compacte en couches minces, de lo métrés de puissance environ, succède à la dolomie.
Elle est recouverte par une assise de calcaire marneux et de marne d'un gris clair, qu'il faut bien différencier des marnes supérieures du lias; elle contient, vers son milieu, une couche remarquable par Tabondance de deux petites huttres particulières : Tune voisine àeïostreasandalina, et lautre encore inédite. Cette couche, que nous avons déjà décrite , dans le Calvados, où elle acquiert une certaine épaisseur, et que nous aurons l'occasion de citer dans les environs de Confolens, caractérise l'assise inférieure du lias.
A l'exception de ces fossiles, les calcaires argileux inférieurs sont très-
pauvres en corps organisés; on y trouve cependant encore , avec quelque abondance, des montes qn^ nous avons iéjk recueillis dans les calcaires d'Osmanvilie^ qui se rapprochent desnucules, maïs trop imparfaits pour être détenninés exactement.
La couche à petites huîtres représente asse& exadiement h Iwnùchelle, dont M. de Botmard a fait connaître Texistence dans la Bourgogne^ et qui se trouve, comme à Saint-Amand, dans des marnes grises un peu inférieures au calcaire avec gryphées arquées.
L'assise marneuse est recouverte par un calcaire compacte gris bleuâtre Calcaire clair, très-résistant, que Tçn taille pour pavés, circonstance qui lui en a giïî^nàtre fait donner le nom. Il forme plusieurs couches de o,™i8 à o,'^2o de puis- eiitw ^huîtres sance; leiu* ensemble peut avoir a°^,5o. On trouve assez fréquemment des aptycm dans les calcaires marneux de cette as^se inférieure; les anunonites ne commencent à paraître que dans le lias proprement dit. Ces corps organisés existent par conséquent dans les environs de Saint-Amand, d^ns des conditions différentes de celles indiquées par M. Voltz, et Tabscnce complète des ammonites au contact des aptycus semble contraire à Topinion qui tend à les faire considérer comme Topercule des. coquilles cloisonnées.
Le calcaire i gryphées est séparé du pavé par 6 à 8 mètres de couches Assise solides, s'àltérant par l'action de Tair. Ces couches contiennent déjà quel- '"P^®'*'** ques gryphées, disséminées de loin en loin; elles annoncent l'approche du banc qui sert à caractériser la formation , mais elles appartiennent encore . à l'assise inférieure du lias, bien distincte, par sa couleur et la solidité de ses roches, de l'assise supérieure , qui est d'un gris bleuâtre très-foncé , et dont toutes les couches, fortement argileuse», ne, peuvent, être employées ni comme pierres de tailles, ni comme moellons.
Cette partie supjërieure est même souvent & l'état d'argile : c^est elle qui fournil la terre à briques, exploitée a\ix environs de Saint-Amand et sur presque toute la longueur du canal du Berry. A l'exception du tertre dé Montrond^ cette formation règne exclusivement dans cette partie supérieure de ^^^^^ la vallée du Cher. La. région qu'elle constitue, basse et humide, possède grn>i>ées. cependant un sol assez riche. Les fossiles y sont pomr ainsi dire stratifiés; Les encrines se trotrvent à la partie inférieure de cette formation, les
^ Notice géognostique sur qudques parties tenr général des mines , page 37. de la Bourgogne, par M. de Bonnard> inspec-
gryphées arquées leur succèdent; les ammonites en forment, les couches supérieures. Parmi les ammonites, il faut distinguer avec soin les ammonites calcaires, qui appartiennent principalement à Y ammonites Walcotii, ammonites Bncklandi et Hervei, des ammonites pyritisées. Ces dernières, placées beaucoup plus haut dans la série des couches, sont associées aux bélemniles^ caractérisant particulièrement les marnes dites du lias, et qui forment les premières couches de Toolithe inférieiu^e.
Le puits artésien exécuté près de Saucoins, dans la vallée de TAubois, pour alimenter d'eau le canal du Berry, a traversé le lias dans toute son épaisseur. Nous en transcrivons le résultat diaprés le registre de sondage, que M. Mulot nous a communiqué. Cette coupe fait connaître l'épaisseur des deux assises de cette formation; nous regrettons seulement que les détails minéralogiques, peu circonstanciés, que nous possédons, ne nous permettent pas d'assigner exactement la correspondance des couches.
Couches traversées par le puits artésien, foré près de Sancoins, sur les bords
du canal du Berry.
DcUil
dtb couches
traversées
par le puits
de Sancoins.
Terrain de rapport.
Argile bleue très-dure
7. Plaquettes calcaires, alternant avec des argiles bleues foncées. 18 ,91
8. Argile ardoisée avec nodules de gypse. Cette substance est le produit de l'altération des parties calcaires par l'acide sulfîirique, dû à la décomposition des pyrites 6"',75
9. Plaqaettes calcaires et argiles, avec pyrites de fer et coquilles pyritisées • 2 2™, 00
Calcaire à gryphées arquées. (Lias bleu.)
10. Calcaire ai^ileiix^ gris bleuâtre et noirâtre, avec rognons plus durs, disséminés dans la masse 5"^, 1 7
1 1 . Marne argileuse noirâtre '^ . . . . 2 ,16
Marne argileuse grise
1 3. Calcaire argileux bleuâtre 3 ,33
i4. Marne argileuse avec rognons calcaires .... . . . 22 ,55
1 5. Marnes noires ai^leuseé. 22 ,00
16. Plaquettes calcaires et marnes argileuses d'un gris foncé . . 1 o ,45
Assise inférieure du calcaire k gryphées. (Lias blanc.)
1 7. Calcaire argileux très-résistant 1 ,00
18. Calcaire dur. (Parait être Tânalogue du pavé.). . ........ 2 ,55
1 9. Marnes argileuses o ,28
Idem rouge et calcaire blanc
Il s'est élevé de cette profondeur un filet d'eau qui a donné 3o litres par minute. •
Nous avons divisé les couches traversées par le puits de Sancoins en quatre Épaisseur parties distinctes, d'après leur comparaison avec celles du tertre de Mont- ^*' ^^^ ^^ Rond et de la montagne du Drevant: d'après cette assimilation, -
L'assise inférieure du lias aurait une épaisseur d'environ 69*^,34
L'épaisseur.de l'assise supérieure, ou lias proprement dit ^serait de 75 ,00
Enfin, la partie^des marnes â bélemnites dans laquelle le puits artésien aurait été ouvert serait de ...... 92"',oo
Quoique cette épaisseur soit considérable, nous pensons qu'elle ne représente pas encore la puissance totale que les marnes à bélemnites possèdent dans la vallée de l'Auron. .
Le puits de Sancoins entame de quelques mètres les marnes irisées, et montre la position de la dolomie triasique dans cette formation. Pour com-
piéter l'étude de ce dernier terrain, nous donnons en note^ la succession des couches traversées par un second puits artésien, fait également sur les bords du canal du Berry. Celui-ci, ouvert dans le calcaire inférieur du lias.
^ Couches traversées par le puits artésien, foré à Rimhé, commune de Bannegon, département du Cher.
Argile verte et rougeâtre o
1 7. Argile rouge pure 10 ,00
18. Argile rouge avec quelques nodules cidcaires micacées. a*,73
ig. Argile rouge, associée avec des grès
calcaires. io"*,88
ao. Grès friable blanchâtre 3 ,oa
ai. Argile rouge a ,71
aa. Grès très-dur. — 1 .7a
a3. Argile rouge ao ,00
a4. Argile verte o ,'33.
a5. Sable fin rougeâtre, dans lequel existe une nappe d'eau jaillissante , produisant en-
viron 5o litres par minute i",67
a6 . Grès friable avec un peu d*argile rouge
et du gypse 7" ,64
a7.GrèsquartzeuxetsaUeavec8ilex 1 ,58 a8. Argileyerteetrougesablonneuse 1 ,45 a 9. Grès friable à gros grains. ... a ,44 3o. Argile rouge et verte, mâangée de rc-
gnons d'oxyde de fer i";56
3i. Grès blanc i gros grains, farineux et
gypseux. i" ,53
3a. Argile rouge très-dure, alternant avec
du grès blanc farineux et gypseux. ^ • a"',o4 33.. Grès extrânement dur 1,10
Plaquettes trèsnlures, blanchâtres o ,aa
39. Ai^le rougè, alternant avec des plaquettes de grès farineux et gypseux. . 1 5**79
40. Argile rouge et vertes alternant avec des plaquettes de grès farineux et gyp. 5" , 7 1
4i- Grès très-dur, alternant avec des argiles rouges: i9",a7'
4a* Argile rouge sablonneuse, et eû(g3e verdâtre et blanchâtre . . fi^'.oa
43. Grès farineux extrêmement durs, alternant avec des argiles rouges; vertes et bleues, et fragments de gypse 5*,7i
44' Argile rouge, alternant avec du gypse 3*, 33
45. Grès très-dur, alternant avec des bancs d'argOe rouge, verte et grise 16'' ,39
46* Grès extrêmement dur ...... o ,33
Fin du percement
a traversé une épaisseur considérable (17 1*^,05) de marnes irisées, caractérisées par plusieurs couches gypseuses.
Les marnes à bélemnites» placées à la base de loolithe inférieure, recouvrent une grande surface. C'est dans ces marnes que la vallée de la Marmande a été creusée. On lea voit sur les deux parois; au sud, elles s'élèvent jusqu'au sommet des coteaux qui dominent Charenton et Ainay-le-Cbâteau; au nord, elles plongent sous Toolitbe inférieure qui forme la côte et les bois de Meillant. Cet étage de Toolithe y est, en partie, à Tétat siliceux; il affecte à la fois la forme de sables et de meulières. Lorsqu'il est sous ce dernier état, il est analogue à certaines roches siliceuses du terrain tertiaire qui recouvre une grande partie des collines du Berry et du Nivernais. La présence des polypiers, disséminés avec abondance dans les parties désagrégées, jointe à la position des couches qui les contiennent, assimile cette assise siliceuse à Targile de Bradfort, qui contient, près de Bath, beaucoup de polypiers. Les meulières de Toolithe ne le cèdent en rien aux pierres de Ja Ferté; elles sont exploitées par de nombreuses carrières; qui donnent des moyens faciles d'en étudier la position relative et les différentes circonstances qu'elles présentent.
M. PuiLLON*BoBLAYE, qui a été chargé, comme officier supérieur au corps royal d'état-major, de la direction des travaux topographiques de la nouvelle carte de France, dans le département du- Cher, a étudié le terrain siliceux avec beaucoup de soin; il a eu la complaisance de me communiquer la coupe suivante, qui résulte de L'ensemble des carrières de pierres à meules de Meillant.
Au-dessus de la j^ierre pourrie, nom que l'on donne, dans le pays, aux marnes à bélemnites formant le sol d^ la contrée marécageuse qui entoure Charenton , on trouve , en montant la côte de Meillant :
1^ De grands bancs de silex , variant du compacte au silex-nieulière carié. Ces bancs ne sont pas continus; souvent ils sont interrompus par du sable sans adhérence, et quelquefois par du grès calcaire. Dans certaines carrières, la meulière est très-ferrugineuse ; elle passe alors à un silex jaspoîde , assez fragile , qui se casse par fragments et ne fournit pas de meides. La pierre exploitée pour ce dernier usage, est d'un gris sale , généralement plus caverneuse que celle de la Ferté. Elle présente plutôt l'aspect d'un silex que celui de la calcédoine ; on n*y observe pas les petites géodes quàrtzeuses,fréquentes
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dans certaines meulières du bassin de Paris. L'ensemble de ces bancs , trèsvariables de texture , et dont la puissance présente aussi de grandes di£Férences, est à peu près de lo mètres.
2** Ils sont recouverts par des plaquettes de calcaire ferrugineux, endurci par un suc siliceux , quelquefois fort abondant , et donnant lieu à des silex tendres et effervescents. Cette roche, qui occupe une position déterminée au*dessus des bancs de meulières exploités, est fort irrégulière dans ses détails. Sa surface inégale est couverte de parties saillantes arrondies, dues, pour la plupart, à des fossiles passés à Tétat siliceux. Ce sont presque toujours des moules imparfaits de térébratules, dont les caractères sont ordinairement trop indistincts pour être déterminés. Cependant , siur plusieurs échantillons, nous avons reconnu la terebratula perovalis et là t. biplicata, qui appartiennent à Toolithe inférieure. Dans leiu* cassure, ces plaquettes siliceuses présentent des coupes assez nombreuses des mêmes tétébratules , dont le test, qui se dessine en blanc, donne à la roche l'apparence d'une lumachelle.
Ces plaquettes sont quelquefois à l'état oolithique ; il semblerait alors que le calcaire oolithique a été pétrifié par le même procédé que les fossiles. Cette circonstance intéressante pourrait jeter quelque incertitude sur le rôle que nous avons attribué, quelques pages plus haut, à la silice dans cette formation, et pourrait la* faire regatder comme ayant été introduite postérieurement dans le terrain. Cependant l'ensemble des phénomènes nous conduit à penser que les couches puissantes de meulières de Meillant et de la Ferté, ainsi que les couches de silex que l'on observe dans quelques parties du terrain jurassique, sont des produits neptuniens dus à des causes analogues à celles qui ont donné naissance au calcaire, La transformation Ooiithe des coquilles à l'état siliceux peut avoir eu lieu à la même époque que ce siliceuses, dépôt général de silice , et il est naturel de supposer que les mêmes eaux qui tenaient cette substance en dissolution aient eu la propriété de remjplacer le test des coquilles qui étaient soumises à leur action. L'oo/(/?cafîon siliceuse serait donc à peu près dé ihême époque , soit qu'elle ait eu lieu directement, ou qu'elle ait été le résultat de la pétrification du calcaire oolithique.
3^ Au-dessus de cette couche de lumachelle siliceuse 4 on trouve une assise de 3*^ à 3"^,5o de silex calcaire carié et comme terreux. Ces espèces de cherts, tantôt gris clair, tantôt ferrugineux , passent à des grès ficaires plus
ou moins solides. Ces cherts et ceagrès sont entremêlés de sable , ce qui leur donne Tapparence d'une agglomération de débris , plutôt que de couches régulières. La position de cette assise siliceuse, au-dessous des couches régulières d'argile, ne laisse aucun doute sur la stratification de ce dépôt, que nous avons vu afifecter des caractères semblables dans la vallée de rin(h*e. Une circonstance qui augmente encore la disposition fragmentaire de cette partie siliceuse du terrain jurassique, c'est la présence d'un nombre considérable de fossiles, dans lesquels la silice s'est concentrée; ils forment alors des espèces de rognons distincts, qui sont empâtés au milieu de la masse et s'en séparent facilement.
Parmi ces fossiles, les polypiers dominent de beaucoup; ils appartiennent Abondance aux genres ceriopora, scyphia, sarcinula et astrées. Des baguettes de cidarites dm sont disséminées avec une grande abondance dans les parties sablonneuses *"^®^^^''^* de cette assise. Les grès calcaires sont également riches en fossiles; les encrines surtout y sont nombreuses ; presque toujours elles n'ont laissé que leur empreinte, de sorte que c'est par la forme seule des cavités, qui existent dans la roche qu'on peut peut juger de leur présence. Ces empreintes sont, en général, trop déformées pour qu'on puisse déterminer les espèces auxquelles appartiennent ces encrines. On en reconnaît trois différentes : la première offire une coupe ovale, au milieu de laquelle on voit souvent un petit cylindre sohde, tenant la place du canal placé au centre; la coupe des deux autres est pentagonale; mais tantôt les encrines affectent la forme d'une étoile avec cinq pointes distinctes, tantôt, au contraire, le vide est tin prisme à cinq côtés plans.
Nous avons recueilli dans le même grès, et également à l'état siliceux, le pecten textorius, le p. demissns, la trigonia striata, les terebratuld perovalis, biplicata, bidens et obovata.
4^ L'assise que nous venons de décrire , remarquable par la grande abondance de polypiers , est recouverte par une série de couches ai^leu^es de 8 à lo mètres de puissance, entremêlées de couches siliceuses sous forme de travertin; ces dernières roches sont légères, d'une apparence terreuse, quoique cependant solides. Fort différentes par leur aspect des meulières, elles sont comparables à une écume siliceuse v les vides n'ont aucune régularité; une dissolution saline, en se répandant au milieu de sable qu'elle empâterait, donnerait, après l'enlèvement du sable, un squelette assez sem-
blable aux parties que nous décrivons dans ce moment. Elles contiennent encore quelques polypiers, feuilletés à la manière des sphérulites.
5*^ Des sables réfractaires, qui forment le sol des bois de Meillant, terminent cette assise siliceuse de Toolitbe inférieure.
En marchant vers le N. on rencontre, immédiatement après le système des meulières, un calcaire à entroques, fréquent dans la partie inférieure de Toolithe. Il contient beaucoup de térébratules (t. bipticata). Ce calcaire est exploité pour pierres de taille à Meilknt et à Bruère. D après sa position géographique, il serait un peu supérieur aux meulières; nous croyons plutôt qu'il appartient à des couclies contemporaines déposées dans des circonstances dilFérentes. Aucune superposition directe ne nous permet de prononcer d'une manière certaine sur cette question, du reste de peu d'intérêt, attendu que, dans cette partie de la France, le premier étage ne présente pas les divisions distinctes, que nous avons signalées dans le Calvados. Calcaire Ce qui uous couduit surtout à adopter l'opinion que les couches siliceuses n roques. ^^ celles à eutroqucs sont parallèles et se remplacent en partie , c'est qu'entre Sancoinset Sagonne, bourgs situés au N. E. de Saint-Amand, on passe des marnes à bélemnites au calcaire à entroques, sans interposition de meulières. En outre , l'oolithe inférieure , réduite à quelques couches calcaires à Meillant, présente, à Mornay et à Sagonne, une épaisseur assez grande. Le calcaire à entroques que nous venons d'indiquer en forme la base; et il passe quelquefois k un grès calcaire, renfermant sur plusieurs points des oolithes ferrugineuses. Un peu au nord de Sagonne , nous avons trouvé dans ce calcaire un assez grand nombre de fossiles, analogues, pour la plus grande partie, à ceux des Moùtiers; ils appartiennent aux espèces suivantes :
Pecten vimineus, p. lens; plagiostoma rigida; lima gibbosa; terebralala concinna, ^ biplicata, t. perovalis; trigonia costata; cardiam; ammonites annur lalas, am. discasy am. Brackenridgii, am. contmclas; bélemnites.
Au-dessus du calcaire à entroques existe une assise épaisse do calcaire compacte, offrant deux variétés bien distinctes: l'une un peu terreuse « contient des cherts disséminés dans la p&te, et affecte une structure grossièrement schisteuse ; la seconde, d'un gris jaunâtre, possède une cassure conr choîde unie. Ces deux variétés de calcaires présentent l'une et l'autre des parties plus foncées et plus dures que la pâte, comme si eUes avaient été solidifiées par un suc siliceux peu abondant. Quelquefois le calcaire terreux
est pénétré de beaucoup de cavités, remplies de matières argileuses, et ofire alors de Tanalogie avec les calcaires dolomitiques inférieurs du lias, que nous signalerons à la fin de ce chapitre, sur le revers sud des montagnes primitives qui occupent le centre de la France. Cette analogie de caractères extérieurs ne saurait, du Teste, indiquer aucun rapprochement d'âge avec ces derniers calcaires, qui font incontestablement i>artie du système inférieur de Toolithe.
Les calcaires compactes sont très-pauvres en fossiles; nous n'y avons vu que quelques térébratules lisses, analogues à la perovalis.\ ers le milieu de cette assise,^ ît existe une couche remarquable. par sa texture et la régularité avec laquelle on la retrouve, dans toutes les carrières exploitées entre Sagonne et Blet. Elle possède une structure bacillaire qui lui communique une certaine apparence d'être formée par Tag^omération de coraux fibreux. L'exametï le plus scrupuleux n y décèle aucune trace d'organisation ; il est probable dès iors que cet accident, singulier par sa constance et par sa régularité, est le résultat combiné de la compression et du retrait. Cette couche, dont l'épaisseur est au plus de trois pouces, se retrouve sur plusieurs autre3 points du département du Cher, notamment ei)tre Château-* neuf et Lignières.
Le second étage commence à ime petite distance de Bruère, à l'endroit Éuge moyen même ou la vallée du Cher s'élargît presque subitement. Sa base est formée par les mêmes calcaires tendres et marneux que nous avons signalés dans les vallées de la Creuse et du Cher. La facilité avec laquelle ces calcaires s'effleurissent à l'air, s*y dissolvent, pour ainsi dire, les rend d'un usage précieux pour l'agriculture; aussi l'approche de l'étage moyen de l'oolitlie est-il marqué, dans la vallée du Cher, par de nombreuses exploitations de marnes et de castine ; ces calcaires contiennent avec quelque abondance le belemnitesliastatus, caractéristique de l'argile d'Oxford. Ils renferment en outre une grande quantité de petites amnionites comprimées, de l'ordre des planulatij ordinairement fort adhérentes à la roche, et qu'on ne saurait en détacher d'une manière assez nette pour les déterminer. L'argile proprement dite manque généralement à la séparation, des deux étages, ainsi que nous, l'avons indiqué pour les vallées de la Creuse et de l'Indre. Cependant, au lieu dit la Chaussée, près Blet, il en existe une couche de i™,5o à l'^fôo de puissance, qui est exploitée pour la fabrication des briques. Elle
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contient le belemnites kastatas et le belemnites sabhastatas^ appartenant l'un et Tautre à Targîle d'Oxford. Les carrières de la Chaussée offirent donc le contact immédiat du second étage sur le premier : elles confirment Tassociation, que nous avons constamment faite, des calcaires marneux à la partie inférieure de cet étage. A Blet, ces calcaires ont un grand développement; ils forment des couches épaisses et irréguliéres : quelquesrunes sont mélangées de particules de mica et de grains de sable, mélange qui rappelle les grès calcaires, si abondants dans les environs du Mans. ^
Au-dessus commence une série de calcaires compactes que Ton exploite à Dun-le-Roi, à Chàteauncuf , à Issoudun et à Chàteauroux. Dans cette dernière localité, quelques couches fournissent du calcaire. lithographique.. Le calcaire de Dun-le-Roi, quoique compacte, conune celui que nous venons d'indiquer à l'étage inférieur, en diffère cependant beaucoup par ses carai^ tères extérieurs. Il est à cassure conchoïde large, à bords aigus et tranchants; il ne contient ni cherts siliceux, ni les cavités terreuses que nous avons signalées dans le calcaire des environs 'de Sagonne. Les fossiles y sont extrêmement rares; nous n'y avons trouvé que quelques ammonites assez grandes, de 3 à A pouces de diamètre enviroBi, se détachant di£&cilement de la roche et transformées elles-mêmes à l'état de calcaire compacte.
L'oolithe blanche terreuse, à oolithes irrégulières, qui forme une assise si puissante au nord de le Blanc, dans la vallée de la Creuse, suocède à l'assise de calcaire compacte. Elle y contient également des polypiers. A Boui^es cette assise, qui représente exactement l'oolithe d'Oxford^ atteint une épaisseur considérable : les oolithes y sont ordinairement terreuses et se confondent avec la pâte de la roche, ce qui les rend indistinctes : le calcaire prend alors une structure grossièrement granulaire* M. Fabre de Bourges a décrit ce calcaire^ avec beaucoup de soin dans son intéressant ouvrage sur le département du Cher. Nous en extrayons le passage suivant, qui fait connaître avec détail la nature et la puissance de ce calcaire , analogue sur toute la bande jurassique qui fait l'objet de ce paragraphe.
« La pâte du calcaire de Bourges, dit M. Fabre \ est fine et compacte ; il « est schistoîde, surtout dans l'es couches supérieures, qui se délitent facile-
' Description physique du département du. Cher, et considérations géologiques sur le mode déformation des terrains métazoîques, par M. Jean-
Michel Fabre, membre de la soaété d^agriculture du Cher, pag. ï35.
« ment à l'air; sa dureté est variable « mais siisceptible, sur plusieurs points, « surtout aux environs de Châteauroux, de recevoir le poil et d'être employé « avantageusement pour la lithographie. Les bancs ont ordinairement o'*,2 5 & 6^,^o d'épaisseur; ils atteignent quelquefois a°',70.
« Les fissures verticales, qui séparent en parallélipipèdes rectangles les Nature « masses qui composent chaque assise , donnent aux parois des carrières l'as- ^ ^^'^ «pect d'un mur bâti à pierres sèches; les assises n'en sont ordinairement *'***8« "^oyen a séparées que par une légère couche de marne très-calcaire, ayant moins « de quelques millimètres d'épaisseur.
« Peu d'assises présentent des empreintes ou dés moules de corps orga- « nisés; les couches supérieures, dans les environs de Bourges, sont celles qui « en ofiPrent le plus; ce sont des moulages di ammonites en petite quantité, de avenus, de sùlènes, de camdales, de bucardes, de pectinites, de trochus, de « vis, quelques térébratales et des pinnes marines : ces deux derniers genres de «fossiles sont les seuls qui Se présentent avec letur test; on trouve aussi « quelques empreintes végétales; plusieurs assises, près de la surface, ont « l'aspect d'une lumachelle. »
Nous ajouterons, à l'énumération donnée par M. Fabre, les fossiles suivants, que nous avons 'recueillis dans le calcaire de Boui^es : Cypricardia; ter^ratah intermedid, bipHcata; t. lata, trostrata, t globata, t. ^mithocephala, t. onata, t obsoleta; plagiostùtna obscurwn; trigonia costata; des moules d'ania; ammonites mutabilis; am. cristatus, am. sabradiatas; nerinea suprajurensis; cidarites mamillatus.
Un forage, exécuté dans le jardin public de Bourges, presqu'au centre du grand bassin rempli de calcaire du second étage , montre l'épaisseur considérable qu'il possède dans cette localité. Le trou de sonde, après avoir traversé 6*^,40 de terres rapportées, et i'^,95 de débris calcaires, paraissant former la surface du calcaire jurassique, « a attaqué un calcaire horizontal « blanc sale et jaunâtre , dont la dureté a nécessité l'emploi alternatif du « trépan et de la cuillère. A 2a%65 la couleur de la roche est devenue grise « tirant sur le bleu, » jusques y compris 29"*,33 ; à partir de cette profondeur jusqu'à 94"',po, la sonde a été constamment dans un calcaire jaunâtre, en tout semblable à celui des carrières de Bourges; les assises, d'abord peu puissantes, ont acquis dans la profondeur une épaisseur de o™,6oà 1*^,20; elles étaient toutes, à la surface, séparées par des lits fort minces de marnes.
Le calcaire e3t alors devenu moins dur : il était mélangé, d'une certaine quantité d'argile , et jusqu'à 1 3o mètres environ la sonde a traversé une succession de couches de calcaires marneux, de marnes et d'aigles i à cette profondeur, le terrain , qui avait éprouvé un changement déjà considérable dans sa nature , est devenu d'un gris bleu&tre ;. il a présenté beaucoup moins de résistance à la sonde, et largile était en proportion au moins égale à celle du calcaire ; on avait espéré qu'une fois ces couches ai^ileuses percées, on trouverait une nappe aqoifère : cet espoir ne s'est pas idéalisé. Épaisseur L*épaisseur de ces argiles et calcaires argileux, qui nous paraissent cor-
„, **® respondre à Fargfile d'Oxford, et que nous verrons bientôt se représenter
I étage moyen. * ^ ^ ^ ^ * ^ '^
dans la même position géologique entre Nevers et la Charité, a été trouvée de 52^^,87, de sorte qu'à i82°^,87 la sonde. a rapporté une pâte blanche, calcaire, contenant des grains de quartz assez nombreux, ce qui annonçait qu'un grès calcaire avait succédé aux couches d'ai^ile; A 2 18"^, a 7, profondeur à laquelle M. Mulot, chargé de ce sondage, a été obligé de s'arrêter» à la fin d'août i836, faute d'allocation de fonds, on était rentré dans un calcaire blanc et solide, appartenant très-probablement à l'étage inférieur de l'oolithe.
Étage inférieur La coupc donnée par le puits de Bourges, quoique peu circonstanciée, r f'ih pi'ésente cependant un grand intérêt en faisant connaître approximativement l'épaisseur du second étage , car il est ouvert dans sa partie supérieure, et il se prolonge dans cet étage jusqu'à a23"',33. L'assise argileuse^ correspon-* dante à l'argile d'Oxford, serait, d'après cette opération, d'environ 80 mètres. Le dessin ci-joint fera connaître la succession des couches mieux qu'une simple épumération.
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Environs ' Le calcaire blanc terreux , que nous venons de décrire , se prolonge, à une lieue au N. de Bourges; on y trouve , sur les bords du Cher, près du hameau de Bouy, la même petite couche avec astarta minima et nucules, que nous avons indiquée, à Levroux, comme la limite extrême de Tétage moyen. Les formations Effectivement, bientôt après, ce calcaire compacte est recouvert par du cal- °°y son^* Caire marneux dun gris sale, contenant quelques gryphées virgules dissécompiètes. rainées dans sa masse. Il passe , à Saint-Martin-d'Auxigny, à une lumachelle presque exclusivement composée de cette petite exogyre , qui suffit à elle seule pour caractériser Tétage oolithique supérieur.
Ce troisième étage commence à acquérir quelque épaisseur dans la vallée du Cher. Simplement indiqué à Levroux et à Vatan , il recouvre, sous le méridien de Bourges, une largeur de deux lieues environ, entre Vasselay et Saint-Palais. Sa puissance augmente en marchant vers le N. E. de Bourges, et il existe constamment depuis cette ville jusque vers Textrémité N. E. de la zone jurassique , dans le département des Ardennes. Le retour de Tétage supérieur de Toolithe, au N. de Bourges, correspond à la grande dépression irrégiilière couverte de pâturages humides qui comprend la vallée d'Auge, le Merlcrault, les cantons de Mesle-sur-Sarthe, de Saint-Côme et de Beaumont. Uargile de Kimmeridge manque dans cette partie de la France, ainsi que cela a lieu pour l'argile d'Oxford; des calcaires marneux en tiennent également la place. On n'y connaît pas de calcaire oolithique correspondant à la pierre de Portland; mais, au delà du cap formé par la pointe du Morvan, l'étage supérieur, plus développé, contient en quelques points des calcaires oolithiques, analogues à ceux qui existent^en Angleterre dans l'étage jurassique supérieur.
Succession La route de Clermont à Paris , qui suit les bords de l'Allier sur une grande ^ooiithiroes * lougueur et côtoic ensuite les rives de la Loire, présente une des coupes *deu' Loire' ^^^ P'^^^ favorablcs à l'étude des formations jurassiques. De nombreuses carcntre Nevers rièrcs sout ouvertes sur presque toute son étendue, soit pour l'entretien des routes, soit pour l'exploitation des moellons et de la pierre de taille. La forme du terrain est aussi très-propice à cette étude , parce que chacune des grandes divisions de l'oolithe est marquée par un mouvement du sol, qui, quoique léger, donnç cependant naissance à des chaînes de coteaux. Le lias forme un plateau étendu qui succède presque immédiatement aux montagnes accidentées du département de l'Allier. La chaîne des collines de Nevers
indique rapparition de Fétàge inférieur du système oolithi<|ue , tandis qx^e celle de collines boîséeS qui court de la Charité à Clamecy, et qui se prolonge beaucoup plus loin au N. E., en passant par Vérmanton, marque la limite du second étage oolithique et le passage à l'étage, supérieur-
Le terrain de grès vert, qui forme les côtes élevées de Gosne et de Sancerre , se termine dans la descente vers Pouilly. Une dépt*e$sion très-prononcée, dans lé relief du sol, indique la limite de ce terrain, que Ton voit s'étendre, d'un côté vers le N. E., et de Tautre vers le S. 0. L'étage oolithique supérieur disparaît à Pouilly même , sous le grès vert. La séparation tranchée des diiOFérents étages jurassiques, leur puissance, qui permet de l'étudier avec facilité, nous engage à entrer dans quelques détails sur cette coupe.
Le granité s'avance jusqu'à une petite distance de Moulins. Il est recouvert immédiatement par le grès des marnes irisées, dans lequel on exploite du gypse, non loin du Veurdre. En appîrochant de ce bourg. la nature du Arko»c grès change : il devient s(thisteux, trè&-feldspathique, et prend tous les ca- des formations ractères de l'arkose. Quelques couches supérieures sont assez solides, et J"'"*»*!***l'acide nitrique annonce que cette circonstance tient à un ciment calcaire qui en lie les éléments arénacés. Ce grès contient, en outre,- des taches de manganèse, de fer hydraté , et des veines assez nombreuses d'hailoysite qui se fondent dans la pâte du grès. Ces différents caractères , que l'on observe principalement dans le grès inimédiatement en contact avec les terrains anciens, annonce sans doute que l'épaisseur des formations secondaires est bieii faible , et que le granité se trouve à ime très-petite profondeur audessous du sol. Cette conclusion est , du reste , confirmée par des îlots granitiqueâ que l'on trouve aux- forges de Peret et à Neuville, au milieu de la plaine tertiaire qui sépare Moulins de Decize.
Les grès qui forment l'assise la plus inférieure du calcaire jurassique sont Calcaire recouverts, à l'O. de Lurcy-Lévy, par différentes couchés de calcaire ma- ™*^ *^' gnésien à cassure ordinairement compacte, quelquefois cependant im peu grenue. Ce calcaire qui est grossièrement schisteux contient de nombreuses dendrites de manganèse. D se divise par plaquettes pouvant avoir 0^,01 5 à o",o2o d'épaisseur, et atteignant quelquefois o™,io; il est alor» exploité pour l'entretien tles digues. Il est ordinairement fendillé perpendiculairement à la stratification, ce qui fait qu'on ne peut en extraire que du moellon; les
Calcaire à gryphées.
Marnes inférieures de l*oolithe
avec bélemnites.
carrières principales sont ouvertes sur les bords de TAllier dans la commune de Livry. Le calcaire schistoîde de Lurcy-Lévy représente l'assise inférieure du lias; il est recouvert immédiatement par le calcaire ai^ileux bleuâtre, qui forme la première couche du calcaire à gryphées proprement dit; on voit cette dernière roche dans le haut de Tescarpement qui borde la rive droite de TAllier, mais on suit les différentes couches du lias en montant sur le plaleau de Saint-Pierre-le-Moutiers. Au-dessous d!une couche solide, quoique argileuse, on rencontre des marnes se délitant par écailles» renfermant entre leurs feuillets des rognons calcaires assez riches en fossiles, principalement des gryphées arquées et des ammonites : ces corps oi^anises semblent avoir servi de centres dVttraction autour desquels la chaux carbonatée s'est concentréct A ces marnes succède un calcaire bleuâtre spathique, très-riche en fossiles; deux gryphées surtout y existent avec abondance : Tune est la gryphée arquée, caractéristique de cette assise jurassique; l'autre, plus évasée, ressemble à la grjphea MaeculochiL Ces fossiles, en partie silicifiés, rappellent ceux que nous aurons l'occasion de citer dans le lias d'Alais, d'Anduze et de Saint-Hippolyte, lorsqu'ils ne sont séparés des terrains anciens que par ime faible épaisseur de dolomie jurassique.
Le long plateau de Saint-Pierre-le-Moutiers est formé des couches supérieures du lias et des couches argileuses à bélemnites, que nous rangeons déjà dans les assises inférieures du système inférieur de l'ooiithe. Ces marnes se prolongent jusqu'à une petite distance de Nevers; elles sont fréquemment cachées par une pellicule de sables et d'argiles tertiaires qui recouvrent la plus grande partie des plateaux calcaires du Nivernais et du Berry, et au milieu desquels existent les minerais de fer en grains qui alimentent les forges du centre de la France; mais, à la réunion de la Loire et de l'Allier, la nature du sol change : au lieu d'être noir et argileux comme à Saint- Pierre-le-Moutiers, il est jaune, et, dans les escarpements où la roche est mise à nu, on rencontre un calcaire solide, quelquefois sableux, contenant ime grande quantité d'entroques, qui lui donnent une texture sublamellaire. Quelques couches sont légèrement oolithiques. La nature et la position de ce calcaire, qui succède immédiatement aux marnas avec bélemnites, nous apprennent qu'il représente les couches de l'ooiithe inférieure, correspondantes au calcaire de Caen et au calcaire à polypiers. Il est identique avec
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le calcaire de Sancoins et de Bruère, que nous avons décrit quelques pages plus haut ; il est également fort analogue avec le calcaire des environs de Poitiers. Les silex nombreux qu'il contient donnent aux escarpements des bords de la Loire une identité complète avec ceux qui existent^à la descente vers Poitiers.
L'assise inférieure du calcaire oolithique, si étendue près de cette dernière ville « et qui forme la partie dominante des formations jurassiques sur la limite des terrains anciens du Limousin, ne j^oue, au contraire, qu'un rôle très-secondaire sur les bords de la Loire; à Ne vers même, il est déjà recour vert par le second étage, et les carrières qui avoisinent la ville ofifrent, presque toutes, des exemples de la séparation de ces deux étages; cette circonstance nous a engagé à donner le dessin suivant, qui représente la vue d'une carrière située environ à i kilomètre de la ville, sur la route de Paris.
Fig. 34.
Vue Jtune carrière des environs^ de Nevers.
J^ Étage inférieur du système oditbique.
c. Calcaire correspondant i Foolitbe inférieure, a. Argile séparfint en deux parties le calcaire oolitLiicpe.
b. Couches supérieures de cette assise.
J*. Argile et calcaire marneux , représentant Yargile d'Oxford.
d. Sables supérieurs et terre végétale.
Ces carrières sont ouvertes pour l'exploitation de Tétage iiîférieur de Toolithe; la pierre qu'elles fqumissent^ de très -bonne qualité, eçtçn partie spathique; le pont aqueduc de l'Allier a été construit avec ce calcaire. Une assise
Calcaire d^argile, de 4 à 5 centimètres au plus, le sépare en deux parties distinctes :
correspondant „. -, . • • i i . i r •
à la grande i intérieure est principalement spathique; la supérieure, un peu terreuse, ^^ ^' quoique plus solide que lé calcaire de Caen, a cependant de l'analogie avec la pierre exploitée dans les carrières d^ Allemagne, situées sur les bords de rOme.
La différence de nature de ces deux calcaires, jointe à la régularité de la couche argileuse, indiquée par la lettre a sur le dessin précédent, nous font penser que cette argile peut représenter une des divisions du système oolithique inférieur, peut-être celle désignée, par les géologues anglais, sous le nom d'argile de Bradfort^ qui sépare la grande oolithe des couches inférieures-de cet étage.
Argile de Dives Vers le sommet de la carrière, on observe une couche d'argile et de calpr^deNevers. caire mameux qui se délite avec facilité. Dans les carrières de Nevers il n'existe pas de fossiles assez caractéristiques pour déterminer l'âge de cette argile; mais à quelques lieues au N. de la ville ils sont nombreux. Nous avons recueilli, sur la route de Premery, dans cette même couche, la gryphée dilatée, exclusive à l'argile d'Oxford : les couches supérieures des carrières de Nevers appartiennent donc déjà au second étage de l'oolirfie. Argile Au nord de Nevers, le second étage est fort épais; il se compose de deux
parties distinctes : la base, qui est argileuse, présente une alternance de couches d'argile et de calcaire marneux très-facilement décomposable; l'argile , d'un gris bleuâtre , à la fois calcaire et sableuse , forme une ceinture autour de Nevers; il faut la distinguer avec soin de l'argile blanche, légèrement * grisâtre, qui alimente les nombreuses poteries de cette ville; cette dernière, exploitée Â un quart de lieu de Nevers, sur la route de Paris, lï'est recouverte que de terrain d'alluvion , et on n'observe nulle part son passage au calcaire oolithique ; elle est plastique et ne contient pas de calcaire , tandis que l'argile qui passe au calcaire oolithique fait effervescence avec les acides, se &çonne toujours assez mal, et ne peut être employée que pour la fabrication des briques.
Entre Nevers et Poygues, le terrain est exclusivement formé de cette assise inférieure de l'étage moyen dé l'oolithe; à l'argile, que l'on voit encore dans là descente de Pougues, succède un calcaire terreux généralement tendre, mais endurci par places, par la présence de parties siliceuses analogues aux cherts, qui se fondent dans la pâte même de la roche. On observe
ce calcaire sur presque tout l'espace qui sépare la Charité et Nevers; comme il est toujours argileux , et que par suite il s'altère par Faction de Tair, il est peu exploité; cependant on en voit des carrières pour moellons, à Tousanges, et à Fougues. Dans ce dernier endroit, le calcaire contient une quantité pro^ digieuse de fossiles ; la &cilité avec laquelle il se décompose est favorable à leur recherche, et les champs des environs de Fougues offrent aux con* chyliologistes d'abondantes et de précieuses récoltes; malheureusement la plupart des fossiles sont à Tétat de moules, et les stries caractéristiques sont souvent eilacées par la décomposition ou par le frottement de la charrue. Les genres ammonites et terebratala y sont représentés chacun par au moins dix espèces différentes.
Nous y avons recueilli les espèces suivantes : modiola pîicata, m. reniformis; isocardia minima; mya anguUfera; pholadomya deltoidea, ph. omata; panepœa, deux espèces indéterminées; cardium; isocardia lineata; is. inédite; cacuUœa ehngata; irigonia costata; lima ovalis; pecten à grosses côtes; teror bratala perovalis, t intermedia, t. bullata, t. biplicata, t. omithocephala, t ovata; avicula eœpensa (Sow.); lima radis (Sow.); ostrea; ammonites Lamberti, am.Brochii, am. bicarinatas, am. omphaloîdes, am. plicatilis; belemnites suhhastatns; serpula limata; disctster ovalis ; galerites depressus; cidaris, plusieurs espèces.
Le calcaire argileux se prolonge jusqu'au delà de Fougues; il est recou-^ vert par le calcaire oolithique blanc , à oolithes irrégulières. Le sol , très-fertile tant que le calcaiiie argileux a régné, devient aride et de mauvaise qualité aussitôt que le calcaire oolithique lui succède. Cette circonstance permet de saisir facilement les limites des deux sous-divisions de l'étage moyen, caractérisées, dans cette contrée, la première par la culture des céréales, l'autre par l'abcHidance des bois. Le calcaire oolithique correspond à celui d'Oxford; mais, sauf l'irrégularité de ses grains, il présente des caractères fort différents de ceux du calcaire de même époque , que nous avons décrits sur la côte du Calvados, il est au contraire identique avec celui des environs du Font* goknbault, dans la vallée de la Creuse.
Flacé entre deiix séries argileuses, ce calcaire est précieux pour les cons- ooiithe tructions; aussi est-il exploité par de nombreuses carrières, ouvertes sur la i^taae moyen route de Fougues & la Charité. Le calcaire oolithique de cet étage, quoique ^ ^> Charité. fort développé , possède néanmoins une assez grande uniformité.
Dans les cairiéres de Malleveaux et de Bulcy, les plus importantes des en-
virons, ie calcaire y est blanc et un peu terreux; on distingue dans ces carrières ie moellon et la pierre de taille. Le moellon est donné par les couches supérieures, dures, à grains fins, mais fendillées dans différents sens; souvent les petites fissures qui traversent ce calcaire et le rendent impropre à la taille sont tapissées d'une couche spathique extrêmement mince, suivant laquelle la pierre se sépare par la plus légère percussion. Les couches inférieures sont fort régulières; leur puissance moyenne est d'un mètre ; elles ne présentent pas les fissures que nous venons d'indiquer dans les bancs supérieurs, aussi fournissent-elles des pierres d'appareil de grandes dimensions; le grain de ces couches est plus gros. Il existe, du reste, des variations marquées à cet égard d'une carrière à l'autre. Dans celles de Mallevaux, le grain est assez uniforme, et le calcaire qui les lie est abondant, circonstance qui communique à la pierre une grande solidité. Dans les carrières de la Pointe, à ime demi-lieue au N. de la Charité, le calcaire présente trois variétés trèsrdistinctes et qui servent à des usages différents. Nature variée Daus l'une d'elles, les grains, de la grosseur d'un pois, sont fortement liés les uns aux autres par un ciment de.calcaire spathique trè&-abondant, et la roche possède ime grande solidité. Les coquilles que l'on observe dans cette couche sont presque toutes à l'état spathique; les térébratules sont creuses et tapissées de cristaux de chaux carbonatée, à la manière des géodes. Cette circonstance se reproduit exactement avec les mêmes caractères dans le comrhrash des environs d'Oxford; les fossiles de ces deux calcaires sont en outre identiques, de sorte que le calcaire exploité dans les carrières de la Charité représente, par sa position et par sa nature, le com-brash qui forme ia partie supérieure du second étage oolithicpie.
La seconde variété de .calcaire existe principalement dans les carrières de la Pointe; il est composé de grains de grosseur variable, mais rarement plus gros qu'im pois. Le ciment qui les réimit est de calcaire terreux, circonstance qui le rend beaucoup moins solide que le premier,et lui communique en outre le défaut d'être gélif. Ce calcaire ne peut donc être employé que pour les maçonneries intérieures, et il est presque uniquement exploité comme moellons. Dans la troisième variété, les grains^ également de grosseurs variables, sont à peine reliés entre eux; le calcaire qu'elle constitue se désagrège par la simple friction, et donne un sable granulaire stérile. Cette dernière espèce de calcaire, qui se trouve principalement à la
surface du sot, forme, suivant le langage expressif des ouvriers, la croûte de la carrière; elle sert exclusivement .à la construction de murs en pierres sèches dans les champ3 contigus aux carrières. Elle n a aucune valeur et ne pourrait subir le transport le moins éloigné. On y trouve quelques pecten larges, è côtes symétriques et assez saillantes. Leur test est Spathique, mais, les valves étant toujours isolées, ces coquilles ne donnent point lieu à des géodes, comme les térébratules dçs couches inférieures.
Lés carrières de Donzy fournissent la même nature de calcaire, seulement Coral-rag
. . àDonxy.
elles o£Brent des fossiles plus variés. Elles contiennent avec quelque abondance des fragments d'une coquille fibreuse, qui appartient au genre pinigène. Mais ce qui rend cette localité remarquable pour le géologue , c'est que le calcaire contient une assez grande quantité de coraux et de polypiers; il y existe une couche presque entièreitient composée de ces fossiles. Ces coraux sont entièrement à Fétat spathique; ce sont des espèces d'astroîtes dont la cassure longitudinale est bacillaire , tandis que celle en travers présente des étoiles portant, au centre, la trace d'un canal qui règne sur toute la longueur de ces madrépores. Ces polypiers sont analogues à ceux que nous avoAs déjà signalés à la côte de Benerviile, entre Dives et Honfléur, dans la vallée de la Creuse et dans celle de Tlndre , comme caractéristiques du coral-fag. Les trois divisions de Tétage moyen sont donc représentées entre Nevers et Pouilly. La division inférieure correspondante à Targile d'Oxford, malgré son épaisseiir, est encore en grande partie à Fétat calcaire ainsi que cela a lieu depuis Poitiers, cependant Fârgile y forme quelques couches peu puissantes. Près de Nevers, les calcaires argileux dominent dans une forte proportion.
Une ligne de coltines nettement dessinée, qui court à peu près de FO. à Éu^e FE., sépare la Charité de Pouilly. Le sol y éprouve un changement aussi re- supérieur. marquable que celui que nous avons signalé près de Nevers. Les terres, trèsfertiles, sont, suivant Fexposition et la configuration du pays, couvertes de céréales ou de vignes. Déjà, sur quelques sommités, au N. de la Charité, on voit apparaître des couches d'argile, notamment en face de Mallevaux, sur les bords de la Loire. En avançant vers Pouilly, cette argile domine et constitue, sur un espace de deux lieues à deux lieues et demie, toute la contrée environnante. La montée de Pouilly, qui regarde Cosne, et la colline de Sancerre, dont les pentes rapides coupent les couches sous un angle n. 34
Environs de Sancerre.
prononcé, fournissent des moyens précieux pour étudier cette assise que, partout ailleurs, la culture dérobe à Tobservation.
La colline de Sancerre est surtout intéressante psg: la réunion de Tétage moyen' et de Tétage supérieur. Ce dernier n'y est représenté que par une couche mince de calcaire avec gryphées virgules, placé immédiatement audessous du grès vert
Le dessin suivant montre la di^sition relative des différentes couches qui existent dans cette colline, ainsi que leur nature.
Goral-rag
exogyres.
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M. Poudingue tertiaire.
1^ Le fond des vallées est formé d'un calcaire blanc, homogène, tendre, facile à tailler, et tachant même les doigts; il constitue des masses de i8 à 2o mètres de puissance, sans stratification bien déterminée. Les carrières de Fond-Blanc, à Fouest de la ville, celles exploitées à la montée de la Querelle, sur le chemin de Saint-James, nous en offrent des exemples. Ces couches, avec les suivantes, constituent Tisthme étroit qui réunît la colline de Sancerre au plateau sud-ouest, dirigé vers Bourges. Coragrag. Le sentier de Sancerre à Fontenay est pratiqué dans un ravin, creusé
dans le calcaire blanc et qui le met à nu sur plus de 1 5 mètres de hauteur. M. Le vicomte d'Archiac, qui a eu la complaisance de me communiquer la coupe précédente, a recueilli, dans le calcaire que nous venons de décrire, les fossiles suivants, lesquels sont d accord avec sa position pour Tassimiler au coral-rag.
Echinus noduîosus- (Munst.) ; cidarites crenularis (Gas.) ; diceras arietina; pinna cunctata (PhiL); trigonia costata (Sow.), tr. id. (variété très-allongée);
cantium (grande espèce); modiola pectinata (Sow.); corbula depressa? (Ph.); ostrea pulligera; terebratula biplicata (var.), t. globata? (Sow.), t suhùvoides (Munst.), t inconstans (Sow.);* nerihœa suprajurensis minor; naiica Michelini (d'Arch.); 'trockus ou pleurotomaire. Les dicérates, aBondantesà Saint-Mihiel, identifient iç calcaire blanc des environs de Sancerre à celui de Mortagne, près Alençon.
2® Au-dessus de la couche à dicérates est un calcaire fissile, friable, quelquefois pisolithique, dans lequel dominent des nérinées pourvues de leur test, tandis que, dans les couches qui le précèdent et qui lé recouvrent, ces fossiles sont toujours à Tétat de moule. On en a distingué trois espèces : nerinœa fasciata ( Voltz. ) ,. nerinœa suprajurensis, et une troisième inédite.
Elles sont accompagnées des térébratules suivantes, terebratula ghbata, t. omithocephala, 1. bullata, de modioles, et d'une pinnœgena figurée par Bronn (pi. 27, fig. 11).
On y trouve en outre des astrées en nombre assez considérable.
Cette seconde assise calcaire présente une puissance de 8 mètres en* viron.
3"* Un calcaire compacte, gris blanchâtre, en plaquettes, recouvre le précédent , et forme la partie supérieure de la première rangée de collines basses qui entourent Sancerre. Ce calcaire se délite facilement, et donne un excellent sol; on ne le voit que rarement en place, mais les champs sont couverts de ses débris, et souvent même des tas accumulés au milieu des vignes signalent sa présence, et caractérisent les collines qu'il recouvre; les fossiles y sont rares, à Texception des moules de nerinœa saprajurensis.
4.® Dans la colline de Sancerre même, il existe une petite couche mar- . Éuge neuse, contenant Vexogyra virgula, qui montre que Tétage supérieur succède supérieur. immédiatement au moyen. Cette partie supérieure des foirmations jurassiques^ est surtout développée dans les collines qui constituent une seconde petite chaîne , à une demi-lieue de Sancerre. Elle y est composée d'un sys* tème de marnes et de calcaires, où Texogyre forme deux assises difierentes, comme nous l'avons indiqué aux environs de Honfleur et du Havre. Les calcaires, toujours marneux et d'un gris jaunâtre, sont en lits peu épai$, subordonnés aux marnes ; celles-ci sont toujours chargées d'une certaine quantité de bitume.
On y trouve quelques ammonites déformées et plates. Les térébratules y sont fort abondantes.
Les fossiles, presque toujours difficiles à déterminer, parce que les moules s'effleurissent par l'action de l'air, se partagent en deux séries, l'une associée aux couches inférieures d'exogyre , l'autre aux couches supérieures.
L'assise inférieure contient :
Serpula conformis (Gold.); terebratula biplicata (Lam.); exogyra virgula (Defr.); amphidesma recurvam (Phil.) ;.modîo/a plicata (Sow.); thracia suprajurensis (Desh.); ammonites.
L'assise supérieure contient :
Exogyra virgula (Defr.); terebratula biplicata (Sow.), t. bisinuata; lutraria Jarassi (Brongn.); cacullœa texta (Roem.); pholadomya acutîcosta (Sow.); unia; pecten; ostrea; amphidesma decurtatum (Phil.); natica. Il est représenté A Pouilly, placé sur la chaîne de calcaires que nous venons de signaler, par des ai^iles l'étage supérieur se compose d'une argile grise, dans laquelle alterne, en des calcaires ^^^^^ minces, du calcairc argileux. Les couches d'argile sont surtout abonargiieux. dautcs sur les bords de la Loire, tandis que les plaquettes de calcaire, rares dans le fond de la vallée, augmentent à mesure qu'on s'élève sur la côte. Outre ces petites couches solides, il existe, dans l'argile^ des nodules calcaires formant de véritables septaria. L'argile contient la gryphœa virgula {exogira virgula)^ si caractéristique de l'étage supérieiu: de l'oolithe; c'est surtout dans les parties calcaires que cette coquille est abondante. Elle constitue alors une lumachelle très-solide, qui affleure dans les fossés de la route et dévoile la stratification du terrain.
Nous avons trouvé dans cette argile quelques moules dUsocardia rostrata, et de mya plicata.
Les couches marneuses que nous venons de signaler représentent seules, dans le Berry et le Nivernais, l'étage supérieur de l'oolithe. Cet étage, fort mince depuis la vallée du Cher jusques un peu au delà de la Loire, acquiert une puissance assez considérable dans la vallée de la Marne.
Les formations jurassiques qui recouvrent, dans la vallée de la Loire, une étendue de plus de 18 lieues de large, se rétrécissent subitement à l'E. de Nevers; la séparation entre l'étage inférieur et l'étage moyen, remonte jusqu'à 10 lieues auN. de Nevers près de Clamecy. Ce rétrécissement dans la bande jurassique est motivé par la proximité des montagnes anciennes
du Morvan, qui arrivent au N. jusqu'à Avallon. Les formations calcaires se contouraent autour de ce massif primitif, qui pousse même quelques ramifications au milieu du pays calcaire; telle est la petite chaîne granitique N. S. de Saint- Sauge, à moitié chemin de Nevers et de Château- Chinon. La Nièvre qui prend naissance siu* le revers occidental de cette petite chsdne, et se jette dans la Loire à Nevers même, sépare le second étage oolrlfaique de l'inférieur. Le lit de cette rivière est presque constamment creusé dans le calcaire argileux de Fougues, ou dans la couche d'argile même. Toutes les carrières ouvertes sur sa rive droite, ont pour but l'exploitation du calcaire argileux ; tandis que les collines qui existent à une très-petite distance de la rive gauche appartiennent à l'étage inférieur.
A Premery, on exploite une couche d'une argile calcarifère qui forme le prolongement de celle de Nevers, et la limite des étaglM» ooiithiques moyen et inférieur. De Premery à Nevers, la route est constamment sur le calcaire argileux de Pougues; de Premery à Clamecy, on marche au contraire sur l'étage inférieur, toutes les fois que le calcaire du Jura n'est pas caché sous les formations tertiaires. Entre Varzy, Clamecy et Dornecy, on exploite un calcaire compacte assez dur, contenant des parties terreuses et se décomposant piar parties. Ce calcaire, qui contient beaucoup de polypiers et de coraux, représente le calcaire à polypiers des environs de Caen; il recouvre immédiatement un calcaire oolithique solide qui se rapporte à la grande oolithe. Ce dernier calcaire est exploité à Clamecy, il alterne, dans cette localité, avec un autre calcaire blanchâtre et terreux semblable à celui de Caen.
En continuant à se rapprocher du Morvan, on trouve successivement un calcaire jaunâtre, sableux, contenant de grands peignes, des marnes bleuâtres et le calcaire à gryphées arquées. Le calcaire sableux se rattache k l'oolithe inférieure, tandis que les marnes schisteuses forment l'assise qui sépare l'étage inférieur de l'oolithe de celui caractérisé par la grypliée arquée. C'est à Vezelay que l'on commence à observer les marnes, et la colline sur laquelle est bâtie cette ville en est composée. Nous y avons trouvé quelques bélemhites, des térébratules et un individu du pecten equivalvis. A Saint-Père, les mêmes marnes contiennent des ^/ypA^e5 cymbium avec quelque abondance. Bientôt après, le lias, proprement dit, suivit de dessous les marnes à bélemnites; il est composé de nombreuses couches de calcaire compacte bleuâtre, dont les surfaces sont très-ondulées. Les inégalités qu'on
Avance
des montagnes
du Morvan
au milieu
de la formation
jurassique.
Calcaire à polypiers, à Dornecy.
Marnes
à bélemnites
à Vezelay.
y observe sont presque toutes causées par la présence de gryphées (gryphœa arcuata) déposées sur la surface de ces couches, et encroûtées de calcaire. LUs On trouve associéei^ aux gryphées des ammonites, quelquefois d'une grande '"^ ' dimension, des limes, des térébratales et des pentacrinites; ces fossiles existent avec abondance dans les couches inférieures. Des couches d'argile ^ ou plutôt de marnes schistoïdes, séparent les couches solides; ie calcaire est luimême très-mélangé de marnes; il est néanmoins souvent en partie spa«thique et, par suite, d'une grande solidité.
Le lias est séparé des terrains anciens par des couches d'arkose, dont M. de Bonnard a fait connaître avec beaucoup d'exactitude la nature et les circonstances de leur gisement. Nous nous contenterons , pour le moment , de citer cette formation , qui se présente avec plus de développement aux environs d'Avallon et de Rouvray, où nous allons bientôt la décrire.
Le relief du soi éprouve des changements notables, à mesure qu'on s'approche des terrains anciens; à Premery, à Clamecy, et même dans les environs de Yezelay, le pays, quoique montueux, est composé de collines longues et aplaties dont les montées sont douces et peu fatigantes; mais, en s'approchant des montagnes anciennes, les mouvements du terrain sont beaucoup plus prononcés , et depuis Vezelay jusqu'à Pont-Aubert lés collines se succèdent sans interruption , et sont, pour ainsi dire, posées les unes sur les autres; elles sont, en outre, plus élevées et plus rapides. Cette différence dans le relief du sol, qui commence avec les marnes à bélemnites, donne quelque facilité poiu* tracer les limites de cette partie inférieure du calcaire jurassique.
Différence La pointe granitique que forment les montagnes du Morvan n'influe en du w/ d^lTas ^^^^ *"^ ^^ régularité remarquable de la 'chaîne de collines que constitue etdeiooiithe Je second étage de l'oolithe. Sa direction presque S. 0. JI. E. n'en éprouve aucune altération, et la limite de l'étage moyen et de l'étage inférieur court, de Clamecy à Châtillon-sur-Seine, exactement suivant cette orientation.
Le rétrécissement de l'étage inférieur, occasionné par le relief dû nyage de cette époque jurassique, ne s'est pas reproduit dans l'étage moyen; celuici se présente avec son étendue et ses caractères habituels. Ainsi-, au calcaire marneux qui en forme la base, succède le calcaire de l'étage ooli* thique moyen, exploité dans les belles carrières de Courson et de Molesmes, entre Coulange et Auxerre.
Dans les trois campes anciennement ouvertes à Molesmes, le grain de la pierre est le même qu'à Courson; mais la masse est homogène, et Ton pourrait y tailler des colonnes de lo mètres de fût.
Dans une nouvelle carrière, ouverte plus près du village de Molesmes que les anciennes, on exploite un calcaire oolithique de la même consistance que celui de Chevroche, mais beaucoup plus précieux, pour les constructions publiques,
La colline appelée Montagne aux alouettes, située entre Sougères et Lain , est formée d^un calcaire rugueux qui appartient au coral-rag et représente la. partie supérieure de Tétage moyen; les champs, stériles, sont entourés de murs en pierres sèches, composées entièrement de madrépores. Ces polypiers pèsent quelquefois plus d'un quintal métrique; beaucoup d'entre eux ont seulement la dimension d'une petite pomme. Ils présentent dans leur cassure les astéries caractéristiques des polypiers de cette classe.
L'étage supérieur de l'oolithe, composé de marnes avec gryphées virgules et de calcaire compacte jaunâtre , quelquefois oolithique^ termine cette coupe, plus complète que la plupart de celles que nous avons indiquées, car elle commence par des marnes irisées, que nous avons omis de mentionner sur le revers oriental des montagnes de Sainte-Sauge, ainsi que dans le canal du Nivernais, à la CoUancelle.
TERRAIN JURASSIQUE COMPRIS ENTRE LE MORVAN ET L'ARDENNE
Lorsque deux cours d'eau se réunissent pour n'en former qu'un seul, ce dernier retient en général le nom de l'un des deux afiEiuents, et il est sensé que ce doit être le nom du plus considérable des deux, et de celui dont il conserve le plus exactement la direction. On peut cependant citer un grand nombre de cas où, par une sorte de caprice, il en est autrement : telle est, par exemple, la réunion de la Seine et de ITonne, à Montereau. La Seine, au-dessous de Montereau, suit plutôt la direction générale de l'Yonne que celle de la Seine supérieure; de plus, la vallée de l'Yonne, au-dessous d'Auxerre, a une pente plus douce que celle de la Seine, de Troyes à Montereau, et un niveau moins élevé à distances égales du point de réunion, de sorte que, les vofumes d'eau n'étant pas très-difiFérents, il serait plus
naturel, à beaucoup d'égards, que la rivière qui arrose Paris portât le nom d' Tonne que celui de Seine. De plus, TYonne prend sa source dans les montagnes du Morvan , bien plus imposantes que les plateaux calcaires du département de la Côte-d'Or, au milieu desquels la Seine commence imperceptiblement son cours.
Sous ce dernier rapport, Y Yonne a elle-même une rivale dans la Cure, qui prend aussi naissance au milieu des montagnes du Morvan , mais qui s'y maintient beaucoup plus longtemps que l'Yonne, et qui a peut-être encore plus que ITonne les allures d un fleuve naissant. On pourrait donc soutenir, si quelque chose pouvait réformer Tusage , que> la rivière qui se jette dans la Seine à Montereau devrait s'appeler la Cure, et que le fleuve entier devrait conserver ce nom jusqu'à la mer.
Les remarques que nous venons de faire sont dans un rapport intime avec la structure de cette partie de la France : les montagnes du Morvan , situées sur les confins du Nivernais et de la Bourgogne forment, comme nous l'avons déjà indiqué et comme M. de Bonnard Pavait remarqué avant nous\ une espèce de promontoire primordial qui s'avance vers le N., de plus de 2 5 lieues, au milieu des terrains secondaires; et il semble que les roches primordiales ne laissent qu'à regret sortir la Cure de leur sein, car, s'écartant du massif principal , elles s'avancent de plus d'une lieue vers l'O. dans la contrée calcaire du flanc occidental de la chaîne du Morvan. Il est assez remarquable que la rivière semble ainsi avoir choisi son lit au milieu d'un promontoire déroches dures. M. de Bonnard a signalé, il y a quelques années, pour le cours de la Nahe, dans le Palatinat, un fait du même genre; et l'un et l'aube lui semblent, avec raison, bien opposés à la théorie qui attribue l'origine des vallées à la seule action des eaux qui les parcourent^.
Mais enfin la vallée de la Cure finit par entamer la contrée que recouvre le terrain jurassique, et, entre les villages de Puy-le-Moux et Pierre-Perthuis , elle est tracée à travers le plateau de calcaire à gryphées arquées. Toutefois elle entame encore, sur i5 à 20 mètres de profondeur, le terrain granitique situé au-dessous, et le granité forme sur les deux rives, particulièrement sur la rive droite, des escarpements souvent verticaux.
^ De Bonnard, Notice gèognostique sur quel- ' De Bonnard, Gisement da terrain i'arkase
ques parties de la Bourgogne, (Annales des mines , à l'est de la France. [Annales des mines, 3* série • tom. X, pag. ig4; iSaS.) tom. IV, pag. 363; i8a8.)
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Ces escarpements sont d'autant plus remarquables à la vue , qu ils sont couronnés dans toute leur longueur par une corniche plus solide que le granité lui-même, qui souvent s'avance en surplomb et donne lieu à divers accidents pittoresques. Cette corniche est due à Tarkose dur, qui constitue tous les sommets des escarpements, où il repose sur Tarkose tendre, superposé lui-même au granité, avec lequel il semble se lier. Les altérations atmosphériques et la main de Thomme ont creusé dans Tarkose tendre un assez grand nombre d'enfoncements ou de grottes, qu'on a au moins agrandies en exploitant les minerais de plomb disséminés dans la roche. Ce sont ces mêmes circonstances qui ont donné lieu à la formation dune voûte ou arche de 2 5 pieds de largeur et de hauteur, qui est percée dans l'arkose tendre , à travers une arête de rochers perpendiculaires à la vallée , arche dont l'arkose dure forme la partie supérieure, et dont le village de Pierre-Perthuis tire probablement son nom ^ Pierre-Perthuis.
' L'assise qiii couronne ainsi les rochers granitiques doit sa solidité à la Composition matière siliceuse qui, sous la forme de quartz hyalin, de silex corné ou de jaspe, en forme souvent la masse principale ou tout au moins le ciment. Ce ciment siliceux est plus ou moins mélangé de grains quartzeux et feldspathiques, qui, lorsqu'ils sont abondants, comme cela a lieu partout dans les parties inférieures de l'assise, donnent naissance à un véritable arkose; mais ces grains disparaissent souvent presque complètement dans les parties supérieures, qui se réduisent à des masses tuberculeuses de silex corné passant au jaspe : le tout se rapporte au terrain d'arkose et est recouvert par le calcaire à gryphées arquées.
Les parties de quartz hyalin que présente l'assise siliceuse de Pierre-Perthuis y forment un réseau irrégulier composé de veines horizontales ou plus ou moins perpendiculaires, qui fréquemment se coupent et se ramifient d'ime manière très-compliquée. Celles de ces veines qui se rapprochent de la verticale sont souvent le prolongement direct des filons de même nature qui coupent le granité et qui y forment aussi un réseau assez complexe, cpioique moins serré que celui qui se trouvé dans l'arkose.
Dans les veines et les filons de l'arkose et du granité , le quartz est souvent cristallisé , et souvent aussi il est accompagné de baryte sulfatée , de
^ De Bonnaid, Gisement in terrain ^arkose à Vest de là France, (Annales des mines, a* série, tom. IV, pag. 363; iSaS.)
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spath-fluor, de mouches de galène /et de quelques parcelles de blende,. de
malachite, etc. M. le baron de Beust, Oberberghauptmann de la Saxe, avec
qui j'ai eu Tavantage de visiter Pierre-Perthuis , en iSSg, a été firappé de la
Rapports ressemblance que présente Tassemblage de minéraux cristallins et métalli-
cntwTw^fiîoM ^^^^* dont je viens de parler avec celui qui remplit les filons dits Hahbràc-
deFrcyberg. kerspath et Gendojfer-gànge , près de Freyberg^
Les matières Lcs filous qui traversent le granité sont évidemment le tronc des ramiet métiOUques ûc^tions qui coupeut Tarkose en tous sens, et il est très- probable que les rovieoncnt ^^^*®® ^^ granité remplies par ces filons ont donné Tissue à toute la matière des fiions, siliceusc qui , sous la forme de quartz hyalin , de silex corné ou de jaspe , forme le ciment de Tarkose, et compose même fréquenunent en entier les roches de cette formation. La même remarque s'étend aux substances métalliques.
L arkose Le uivcau dcs corniches saillantes formées par Tarkose dur supérieur dé-
* et'dispM^aît/' cï'^ît graduellement à mesure qu'on descend la vallée de la Cure, et, un peu ainsi au-dcssous du viUagc de Pierre-Perthuis , elles atteifi:nent le niveau de la
que le calcaire ^ ^ ^ ^ ^ y
à grypbées rivièrc; alors le granité qui les supporte cesse définitivement de paraître au jour. Un peu plus loin Tarkose disparaît à son tour, et le calcaire à gryphées arquées constitue le sol de la vallée; mais alors les coteaux des deux flancs sont formés par les marnes supérieures du lias et celles de l'étage oolithique inférieur, et on voit les couches solides de cet étage couronner les coteaux pittoresques de Vézelay et ceux qui resserrent les deux rives de la Cure jusqu'à Blannay, où cette rivière reçoit le Cousin, et même au delà du confluent.
Vallée Le Cousin , qui prend naissance comme la Cure dans les montagnes du
Pont^Autet ^^^^^^^ » ^^ sort au milieu d'une réunion de circonstances semblables. En passant du granité dans les terrains jurassiques, la vallée coupe également l'arkose, qui y donne lieu au même genre d'accidents. Cette roche est immédiatement superposée au granité, ou à l'arène qui recouvre le granité, dans des escarpements dont ses variétés dures constituent comme le chapeau. Ce chapeau présente quelquefois une corniche saillante sur la base qui le supporte , celle-ci ayant moins résisté aux altérations atmosphériques que la roche supérieure. On observe cette circonstance, par exemple, sur la rive droite du Cousin, un peu au-dessous du village de Pont-Aubert, à ^ VoD Beust, Kritiiche Beleuchtang der Wemers'chen Gangtlieorie , pag. 6.
une lieue à i'O. d'Availon. Le diagramme ci-dessous indique la disposition des assises.
Fig. 36.
I« Coaaio.
Rochende la rive droite du Cousin, au-dessous du moulin de Pont-Aubert.
Les rochers j^^ qui bordent la rivière sont granitiques à leur pied; à une certaine hauteur, le granité paraît altéré et pénétré d'une substance d'un vert clair, d'apparence talqueuse j^^^; un peu plus haut, on observe sur les mêmes escarpements une roche d'apparence demi-arénacéey^,^ qui est également pénétrée de substance verte, et où les deux textures et les deux roches sont comme fondues l'une dans l'autre, L'arkose j^ forme seul les roches supérieures; dans certains endroits, le sol, en partie recouvert, empêche de reconnaître la superposition ; mais au-dessous du moulin de Pont-Aubert sont deux grands escarpements où l'on voit distinctement, sur le granité ordinaire y \ le granité à substance verte y^\ puis l'arène j/, puis l'arkose/, à pâte quartzeuse dure , à structure porphyroïde , qui forme une corniche saillante en siuplomb par rapport aux couches d'arène et au granité. En remontant im ravin, qui près de là se jette dans le Cousin, on peut voir des couches d'arèney/^ ou de roche sableuse d'apparence granitilqpie, alterner à plusieurs reprises avec des couches d'arkose cristallin y^ ^
Sur la rive gauche du Cousin, les roches cristallines cessent un quart de lieue plus haut que sur la rive droite. En sortant du village de Pont-Aubert, parla route de Vézelay, on trouve encore quelques rochers de granité, mais ce sont les derniers, les plus avancés au nord : un chemin creux qui, de ce point, monte vers le nord, arrive promptement au terrain calcaire; et, avant d'y arriver, il met à découvert au moins une partie des roches qui sont
' De Bonnard, Notice géognostique sur quelques parties de la Bourgogne, {Annales des mines, tom. X, pag. aoy; i8a&.)
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situées entre le calcaire et le granité ^ La première roche qu'on trouve, en quittant le granité est un arkose à pâte dun gris jaunâtre ou bleuâtre, compacte ou celluleux « renfermant des parties siliceuses et d'autres qui paraissent intimement mélangées de silice et de calcaire; d autres, rudes au toucher, ofiFrent, à la loupe, Taspect d'un grès carié, parsemé de points ferrugineux, et font une vive efifervescence avec l'acide nitrique : le tout est pénétré de nombreuses veinules de baryte sulfatée, et renferme des mouches de galène. Au-dessus est une autre variété d'arkose à pâte terreuse, un peu rude, tantôt compacte et celiuleuse, tantôt friable , dune couleur quelquefois un peu rougeâtre^. Cette pâte, qui paraît presque entièrement calcaire, renferme des cristaux ou des grains de feldspath et de quartz, ainsi que des fragments de granité diversement altéré.
Il faut remarquer que la localité de Pont-Aubert forme absolument la pointe N. O. du Morvan. Quelques pas plus loin, les roches dures s'enfoncent et disparaissent sous les calcaires secondaires , et la rivière du Cousin cesse de couler entre des rochers escarpés pour entrer dans une vallée large et cultivée *.
Au moment où le terrain d'arkose disparaît en s'enfonçant ainsi sous le soi de la vallée, qui s'élargit, on aperçoit, sur la rive droite du Cousin, entre le moulin de Pont-Aubert et la papeterie du Vault, quelques tranches de couches de lumachelle; mais elles se montrent trop peu pour qu'on puisse déterminer si elles appartiennent à une roche en place. Un peu plus loin Étage inférieur dans la vallée, le sol est formé de calcaire à gryphées arquées \ et les coooiuhiquc* teaux dcs deux flancs par les marnes du lias supérieur et de l'étage oolithique inférieur. Bientôt on voit les couches solides de cet étage former à la cime des coteaux des escarpements plus ou moins prononcés.
Le Cousin, comme nous l'avons déjà dit ci-dessus, se jette» dans la Cure entre Givry et Blannay. Au point où les deux vallées se confondent, elles sont profondément entaillées dans les assises diverses de l'étage inférieur du système oolithique; le fond et les parties inférieures des flanCs sont occupés par des marnes dans lesquelles s'intercale un calcaire marneux formant des lits de rognons ou des couches tuberculeuses ; ces marnes sont
' De Bonnarà, Notice géognosiiqae sur quel' ' /(2.^ pag. aaa.
qaes parties de la Bourgogne, (Annales des mines, ' M^ pag. 207.
tom. X, pag. aai; 1825.) * Jd., pag. 221.
recouvertes par les couches calcaires solides de Tétage oolithique inférieur, telles que le calcaire à entroijues, le calcaire blanc jaunâtre marneux « et par Tétage oolithique proprement dit. Des deux côtés de la vallée, on voit les Comment escarpements plus ou moins continus du calcaire à entroques et du calcaire gup*ie»*flajBcs oolithique se dessiner au milieu des forêts et s'abaisser vers la Cure, dont ^^^^ le dernier atteint le niveau aux environs de Saint-Moré. Les dernières couches et de la Cure, solides de Tétage oolithique inférieur, prenant la forme de calcaire compacte un peu marneux, s'abaissent au-dessous d^Arcy au niveau de la rivière, et se relèvent à Vermanton sous un angle de quelques degrés jusqu'au niveau de l'entrée méridionale de la ville. Plus loin elles s'enfoncent de nouveau au N. 0., pour disparaître définitivement en dessous des eaux de la Cure et de l'Yonne , qui ne tardent pas à se réunir.
L'étage moyen du système oolithique se compose, sur les flancs de la Éuge moyen vallée que nous suivons, d'une épaisseur considérable de calcaire marneux oolithique* blanchâtre, qui repose sur l'otage oolithique inférieur, et de calcaire blanc, friable, souvent oolithique, qui siumonte le précédent. Certaines couches de ce dernier renferment un grand nombre de polypiers et représentent le coral-rag; d'autres, dont la structure est oolithique et la pâte compacte, contiennent beaucoup de nérinées. Cette variété est exploitée, à Saint-Bris, comme pierre de taille et même comme marbre.
Le troisième étage du calcaire oolithique se montre aux environs d'Auxerre , Éuge supérieur composant une bande de terrain sur laquelle la ville d'Auxerre est bâtie, et ^ilJhi^^* que l'Yonne coupe presque perpendiculairement. Il est formé de calcaires jaunâtres plus ou moins argileux, qui, dans toute leur épaisseur, présentent un grand nombre de gryphées virgules, fossiles caractéristiques de cet étage. Dans ses parties inférieures, le calcaire est marneux, et passe même àuno marne grise qui parait représenter exactement l'argile de Honfleur et l'argile de Kimmeridge en Angleterre. Dans la partie supérieure, le calcaire devient souvent compacte et d'une texture presque lithographique; à diverses hauteurs, on y trouve des veines d'une lumachelle jaunâtre pétrie de valves, ordinairement détachées , de gryphées virgules. Les coteaux auxquels donne naissance cet étage supérieur du terrain jurassique sont nus et généralement assez peu fertiles. Sur les flancs de la vallée de l'Yonne, ils sont fréquemment couverts de vignes.
Les divers étages du terrain jurassique sont donc très-bien développés
EnireieMorvan dans la vailéc de la Cure et de TYonne. Ils sont même plus faciles à étules Ardennes dier et à distinguer dans les flancs de cette vallée que dans les contrées où ^juraMkraM^ nous venous de les suivre, de la Vendée au Morvan. Ces allures nettes et
forment chacun distinctes se Soutiennent dans le terrain îurassique, dans ce qui nous reste
ane lone ^ ^ ^ ^ ^ ' ^ ^ ..
distincte, à parcourir de la ceinture qu il forme autour du grand bassin parisien, c'està-dire dans rintervallo compris entre le Morvan et les Ardennes. Les différents étages dont il se compose se distinguent ici d'autant plus aisément que, depuis la Cure jusque près des sources de l'Oise, chacun d'eux se dessine à la surface par une crête distincte, par une ligne bien déterminée d'accidents topographiques.
Ces zones Afin de mettre complètement en relief cette . disposition remarquable
assez distinctes d'uue partie importante de notre sol, nous allons suivre séparément, dans ôtre^écrites *^^* *^^ cours, depuis la Cure jusqu'au pied de l'Ardenne, chacun des séparément, quatre étages du terrain jurassique.
Nous commencerons par l'étage inférieur, composé de ïaHiose et du calcaire à gryphées, que nous venons de voir paraître avec des caractères remarquables sur les bords de la Cure et du Cousin. La zone Ce premier étage jurassique offre une exception à la loi de continuité qui
àsrypbéeT ^^ manifeste dans les trois autres, en ce que la ceinture qu'il forme autour du ®?' bassin parisien présente, entre le Morvan et les Ardennes, une interruption en deux parties, causée par le plateau de la Bourgogne sous lequel il s'enfonce et se cache pendant quelque temps. La zone qu'il forme présente au jour deux tronçons, dont l'un s'étend entre le Morvan et laCôte-d'Or, depuis la Cure jusqu'à Pouilly-en-Auxois, point de partage du canal de Bourgogne, et l'autre entre la Côte-d'Or et l'Ardenne , depuis les environs de Bourbonne-les-Bains jusqu'à Mézières.
Le premier de ces tronçons se développe sur une assez grande iai^eur. Le second, assez lai^e lui-même, est surtout très-étendu en longueur.
Calcaire à gryphées arquées et arkoses entre le Morvan et la Côte-d'Or.
Le calcaire à gryphées arquées que nous avons vu, dans le département de la Nièvre et dans les vallées de la Cure et du Cousin, former une lisière de peu de largeur sur le pourtour des masses granitiques du Morvan cons-
titue, au N. et à l'E. de ce groupe de montagnes, une zone beaucoup plus étendue, qui mérite que nous la décrivions comme une contrée à part.
On varie beaucoup, dans le pays même, sur les limites qu on assigne au Morvan; mais les habitants désignent en général sous ce nom la région montagneuse des confins du Nivernais et de la Bourgogne dans laquelle on ne cultive que peu ou point de froment, ce qui répond à peu près exactement à la contrée dont le sol est formé de roches cristallines dites primitives. La contrée calcaire située au pied, à TE. et au N. E. du Morvan, constitue YAuxois^ : c'est celle qui va nous occuper.
Les traits distinctifs de cette contrée commencent à se montrer d'une manière frappante à partir de la vallée de la Cure et surtout de celle du Cousin. De la terrasse de Vezelay, des collines de Domecy et de Taroiseau, et de tous les points élevés des environs d'Avallon, on voit se dessiner au midi les masses granitiques du Morvan, presque entièrement couvertes de forêts. Ce sont des dômes surbaissés, plus ou moins irréguliers, mais toujours arrondis. Vers TO., les masses granitiques finissent presque abruptement et sont contiguês à des terrains calcaires plus ou moins accidentés. Vers le N. E., au contraire, elles s'abaissent insensiblement et finissent par former une pente douce, presque plaide, qui fait à peu près continuité avec celle des plateaux d'arkose et de calcaire à gryphées.
Le calcaire à gryphées arquées constitue en effet, au N. et à l'E. du Morvan, des plaines très-unies et presque horizontales qui s'inclinent cependant légèrement, comme l'indique la figure suivante, empruntée à M. de Bonnard^, des montagnes granitiques du Morvan vers le pied de cpteaux couronnés par les assises solides de l'étage oolithique inférieur. Ces coteaux fonnent une enceinte non interrompue , et ett quelque sorte un ouvrage avancé autour du massif du Morvan, depi)^ Avallon, dans le département de l'Yonne, jusqu'aux environs de Couches dans celui de Saône-etrLoire.
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Les plaines de calcaire à gryphées , désignées improprement en Bourgogne sous le nom de vallées , sont ordinairement sillonnées par plusieiu*s petites rivières ou ruisseaux, qui non-seulement mettent à découvert le granité situé sous le calcaire, mais dont le lit est même plus ou moins creusé dans le sol granitique , ainsi que nous Tavons déjà vu pour la Cure et le Cousin. Malgré ces coupures, les plaines et plateaux de calcaire à gryphées arquées peuvent être considérés comme s^étendant dWe manière continue d'Avallon à Arnay-le-Duc, quoiqu'ils soient partagés en deux grands compartiments presque distincts par le massif marneux, couronné par le calcaire à entroques, sur lequel s'élève le bourg de Mont-Saint-Jean. Ce massif, isolé de toutes parts sur la plaine du calcaire à gryphées, forme à peu près la ligne de partage entre les eaux qui coulent vers le nord, et celles qui coulent vers le midi; de sorte que la partie septentrionale des plaines de calcaire à gryphées appartient au bassin de la Seine , et leur partie méridionale aux bassins de la Loire et de la Saône.
Cette ligne est même tracée dans quelques parties de son cours sur les plaines de calcaire à gryphées et c'est dans ime de ces plaines qu'est établi , à 3 ou 4 lieues au N. d'Amay-le-Duc, à Pouilly-en-Auxois, le point de partage du canal de Bourgogne. La plaine, au midi du point de partage, est remarquable en ce que, n'étant élevée que de 4oo mètres environ au-dessus du niveau de la mer, et étant dominée de tous côtés par des sommités assez hautes, elle écoule cependant ses eaux par VArmançon, par VArroux et par
VOache, dont les sources y sont situées et peu éloignées Tune de l'autre, dans la Manche, dans TOcéan et dans la Méditerranée. Cette localité fournirait donc, s'il en était besoin, comme le remarque très-judicieusement M. de Bonnard, une preuve frappante de l'inexactitude des cartes géographiques sur lesquelles on trace des chaînes de montagnes entre tous les principaux versants des eaux, et même du peu de correspondance qui existe souvent entre les limites des bassins des fleuves et les reliefs de la surface du globe ^
Dkns les environs d'Avallon, le calcaire à gryphées arquées forme un plateau sensiblement incliné qui, du pied des coteaux d'EtauIe et de Souvigny-le-Bois , se relève graduellement au S. vers les bords escarpés du Cousin, où il se termine à peu. près au niveau des dernières sommités granitiques du Morvan. On arrive à Avallon , par la route de Paris ou du côté du nord , en traversant un plateau de calcaire à gryphées : la ville elle-même est presque entièrement bâtie sur ce calcaire; mais, aussitôt qu'on Ta traversée du N. au S. par la principale rue , dont le sol est tout à fait horizontal, on se trouve au sommet d'un escarpement granitique de 80 mètres de hauteur, au pied duquel coule |a petite rivière du Cousin, dans une vallée sinueuse et resserrée au milieu des rochers. Les deux vallons qui descendent vers la rivière, à TE. et à l'O. de la ville, immédiatement sous ses murs, font de son emplacement une sorte de promontoire étroit et escarpé dont la pointe, dirigée vers le S. , se trouve en face et à la hauteur du grand promontoire formé par les montagnes granitiques du Mbrvan. De là il résulte que , arrivé à cette extrémité de la ville , on aperçoit tout à coup des sites qui rappellent ceux des pays de hautes montagnes, aspect entièrement inattendu pour le voyageur qui , après avoir quitté, à Lucy-le-Bois, la contrée montagneuse de calcaire blanc dont l'uniforme aridité l'a depuis longtemps fatigué, n'a vu autour de lui, de Vassy à Avallon , qu'une plaine bien cultivée dont le sol présente à peine quelques ondulations légères, et entourée de montagnes calcaires semblables à celles qu'il a parcourues.
Il devient plus que probable ici que la cause quelconque qui a produit les vallées escarpées et profondes du terrain de granité a agi postérieurement à celle qui a déposé les terrains secondaires à un niveau aussi supérieur à celui du fond des vallées, lesquelles ne renferment cependant aucune
' De Bonnard , Notice giognostique sur quelques parties de la Bourgogne, ( Annales des mines , tom. X, pag. 3Â0; i8a5.)
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trace de ces terrains , ni même aucune trace de Tarkose du sommet des mon* tagnes granitiques. Déplus, on voit que c'est par rabaissement en pente douce du niveau de sa surfiace, abaissement qui n'a aucune relation avec les déchirements qui pénètrent dans son intérieur, que le sol primordial s'enfonce au-dessous des assises dont sont formés les plateaux de calcaire à gryphées; aussi retrôuve-t-on partout le granité à peu de profondeur au-dessous de ces plateaux dans les vallées qui les sillonnent.
Auprès d' Avallon, la ligne de superposition du sol calcaire suit, à peu de distance , le sommet des escarpements granitiques qui forment la rive droite du Cousin jusqu'au-dessous du village de Pont-Aubert, où le granité disparaît, ainsi que nous l'avons déjà dit, et où presque aussitôt le calcaire à gryphées disparait à son tour sous les marnes qui supportent les escarpements de calcaire blanc ^
Une disposition analogue existe sur les flancs des vallées du Serain et de l'Armançon. Le calcaire à gryphées, nommé pierre bise dans le pays, forme tous les plateaux des environs de Sémur, plateaux sur l'extrémité desquels cette ville est bâtie, comme celle d' Avallon, au bord d'escarpements granitiques pittoresques qui encaissent la vallée de l'Armançon.
Ce membre si remarquable du terrain jurassique constitue un massif peu épais, composé d'un petit nombre de couches d'un calcaire argileux gris bleuâtre, à cassure esquilleuse, rempli de parties miroitantes. Ces couches sont tuberculeuses et* comme formées de rognons irréguliers confusément juxtaposés. Les fossiles y sont très-nombreux. On y remarque particulièrement la gryphœa arquata, la lima giffantea, le spirifer Walcotti, V ammonites Bucklandi, et d'autres ammonites. En beaucoup d'endroits les bancs calcaires qui supportent le sol végétal sont extrêmement durs et renferment une quantité innombrable de ces ammonites, qui souvent sont gigantesques. On en trouve des fragments qui donnent à penser que la coquille entière avait p]us de 3 mètres de circonférence. M. Lallier, inspecteur des contributions directes à Auxerre, en a recueilli une, sur le territoire de *Saint-André , qui pèse a 5 kilogrammes^.
Un grand nombre de carrières sont ouvertes dans ces plateaux , et, comme
^ De Bonnard, Notice jéognostique sur qaeU qaes parties de la Bourgogne, (Annales des mines, tom. X, pag. 217; i8a5.)
* Lallier, Géognosie du l'Yonne, pag. 5.
département de
le calcaire à grypbées fournit d'excellents matériaux pour les routes, il suffit de parcourir celles-ci pour en voir de nombreux amas, où on peut souvent recueillir de beaux fossiles. Ptéâ de Gourcelles*lès-Sémur j y ai recueilli la gfyphœa arcaatay Yammonites Backlandi, le spirifer Walcotti, etc. En sortant de Sémur par la route de Flavigny j ai trouvé, dans le calcaire à gryphées employé pour la route, la gryphœa arcuata, la lima ^gantea (très-grande) , Yammonites Bucklandiy le trochus anglieus, IdL pholadomjd ambigaa, lepentacrinites caput Medasœ, des bélemnites, plusieurs téréhratales ; un pecten, etc.
Le calcaire à gryphées arquées se partage plus ou moins nettement en Deux éuges. deux étages, qui toutefois sont intimement liés entre eux. On remarque, dit «t
M. de Bonuard, dans les carrières ouvertes sur les plateaux de calcaires à gry- P"®"^ Manche, phées arquées des environs d'Avallon, Talternative plusieurs fois répétée de couches dun bleu noirâtre avec d*autres d'un gris blanchâtre, marbrées. Les premières, plus dures, désignées sous les noms de pierre bise et de pierre bleue, renferment abondamment des gryphées , ainsi que les autres coquilUes désignées ci-dessus. On y a reconnu aussi du lignite fibreux. On y remarque assez souvent des veinules et de petits rognons de baryte sulfatée, lamellaire, rose ou blanchâtre , qui paraît quelquefois remplir la place d'anciens fossiles. Les couches marbrées, plus tendres, sont nommées par les carriers pierre blanche. Elles paraissent plus marneuses et sont en général sans coquilles. M. de Bonnard y a pourtant reconnu quelques bélemnites et un cardiam. Quelquefois on les retrouve au-^lessous de toutes les couches dures et bleues : telle est leur position la plus ordinaire sur les plateaux situés entre Avallon et Sémur, et désignés sous le nom de vallée i Epaisse^.
Dans ce canton, les carriers rencontrent au-dessous, soit du calcaire à Lumacheiie gryphées [pierre bise)^ soit de la pierre blanche qui se trouve à sa base, un calcaire sublamellaire pénétré d'une grande quantité de fer oxydé rouge luisant, ou eisenmhm, calcaire qu'ils désignent sous le nom de pierre rouge, et qui parait être une lumachelle dans laquelle Teisenrahm tient la place d'une partie des coquillages qui a disparu. Cette lumachelle rouge renferme non-seulement des traces de coquilles, mais aussi des entroques ^. C'est par exception que cette lumachelle présente ici la couleur rouge dont nous
^ De Bonnard, Notice géognostique sur quel- ■ ' De Bonnard, ihià,, pag. a a 5. quespitiiies de la Bouryogne. {Annales des mines, tom. X, pag. aa&.)
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venons de parler; elle la perd et prend en même temps un plus grand développement près de Pont-Aubert, où nousTavons déjà mentionnée etdessus. Près de Sémur, la coquille dominante dans cette lumachelle est Vunio concinna.
Les plateaux qui s étendent d'Avallon à Sémur sont au nombre des localités les plus favorables pour observer les relations du calcaire à gryphées arquées et de Farkose qui le 'sépare ici du granité , comme dans les vallées de la Cure et du Cousin , ou qui plutôt semble le lier à cette roche. Les difierentes vallées qui sillonnent le plateau dit vallée d'Epoisse atteignent le granité à peu de profondeur au-dessous du sol du plateau ; et partout on aperçoit, entre les deux formations « des indices de lumachelle et de roches quartzeuses. Dans la vallée du Serain et sur la rive droite de cette rivière , près de Toutry et dans le village même, en montant depuis le sol granitique jusque sur le plateau, M. de Bonnard a reconnu une série de couches assez analogues à celles de Pont-Aubert, déjà décrites ci-dessus , mais qui présentent cependant quelques particularités et dont la figure ci-dessous aidera à comprendre la disposition ^
Fig. 38.
Coupe de la rive droite du Serain, à Toutry.
y Granité.
J ^ Arkose.
J ,* Psammite varié quelquefois à ciment de calcaire lumachelle.
^^^ Lumachelle, marne argileuse et calcaire marneux.
A. Argile marneuse.
B. Lumachelle avec eisenrakm (pierre rouge).
G. Rocbe de nature intermédiaire à la lumachelle et
au calcaire à gryphées.
J^ Calcaire à gryphées arquées.
La première roche que j'ai observée à quelques pas du granité, dit M. de Bonnard, est un arkose granitoïde, à cristaux à peine désagrégés de feldspath et de quartz , qu'on pourrait prendre souvent pour un granité un
' De Bonnard, Notice géognostique sur quelques parties de la Bourgogne, [Annales des mines, tom. X, pag. aa5.)
peu altéré , mais qui admet dans sa composition ijne pâte terreuse faisant effervescence avec Facide nitrique, et dont la proportion devient parfois trèfr-abondaute. Cette roche passe insensiblement à un psammite , bien reconnaissable pour tel, qui la recouvre en couches minces : celui-^i est à gros grains quartzeux et feldspathiques, est souvent ferrugineux, tantôt sans ciment visible, tantôt, au contraire, avec un ciment plus ou moins abondant de calcaire lumachelle. Au-dessus sont des couches dai^ile grasse, dun vert blanchâtre, qui alternent avec des couches minces d'un calcaire maméux compacte , d un gris verdâtre , à grains assez serrés , traversé par des veinules nombreuses d'une roche d'apparence cristalline, renfermant du] feldspath , du quartz et du calcaire spathique. Ce calcaire marneux se présente aussi en rognons aplatis dans Targile; on le trouve encore alternant avec une lumachelle à pâte terreuse, qui repose quelquefois immédiatement sur le psammite. Au-dessus se présentent de nouveau des couches d'argile , puis des indices de la pierre rouge des carriers , puis d'autres roches qui paraissent intermédiaires au calcaire lumachelle et au calcaire à gryphées arquées; enfin ce dernier calcaire, avec ses marnes marbrées, qui occupe le sol du plateau.
L'ensemble àe tous ces terrains intermédiaires au granité et au calcaire à gryphées n'a ici que i a à 1 5 mètres d'épaisseur, et la plupart des roches visibles se montrent en couches de i à a décimètres de puissance ; mais plusieurs de ces couches sont sujettes à disparaître quelquefois, et, en remontant le Serain sur sa rive droite , à un demi-quart de lieue au-<lessus du village de Toutry, M. de Bonnard a reconnu au sommet de la berge, à 1 ou 3 mètres au-dessous de l'arête de jonction de cette berge au plateau calcaire, la superposition immédiate de la lumachelle au granité, avec une adhérence très-forte d'une roche à l'autre. Cette lumachelle ne paraît pas altérée, mais elle est, par places, pénétrée de fer oxydé et de fer hydraté, l'un et l'autre à l'état terreux. Elle contient aus^ des veinules de spath pesant et de fer spathique» ainsi que des mouches de galène ^
Ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, les vallées des environs de Sémur vaiiée sont souvent assez profondes; cette ville et ses environs montrent le sol gra- " 'je*^" nitique à nu sur une assez grande étendue. Au delà de Sémur, vers le S. E., s**.EuphroDe.
' De Bonnard, iVaft'o0 giognostiqtte sar quelques parties de la Bourgogne. [Annales des mines, tom. X, pag. aa6.)
en suivant la roate de Vitteaux, on retrouve toujours le calcaire à gryphées sur les plateaux et le granité dans les vallées. Lapins considérable de ces val« lées est celle àa plateau de Sainte-Euphrone , et , en montant au S. E. de cette vallée , en face du château de Masseine , M. de Bonnard a observé , à partir du granité , une série déroches dont les premières semblent présenter le passage du granité à Tarkose , qui prend bientôt après une pâte brune claire ; d'autres passent à des roches arénacées très-prononcées, presque entièrement quart* zeuses et parsemées de points noirs, ou à des quartsites durs, contenant seulement quelques cristaux de feldspath, quartz et mica, le tout recouvert de couches d'ai^ile avec lesquelles les roches précédentes reviennent alterner ; puis on trouve la lumachelle qui repose sur Targile , et qui est mélangée de couches de calcaire marneux. La lumachelle teireuse recouvre la lumachelle à pâte compacte ou lamellaire, et Ton voit de nombreux passages de Tune à l'autre . En continuant à monter, on est surpris de retrouver des roches de granité ; mais rien ne peut donner à penser que ce ne soient pas des roches saillantes à travers les couches qui reposent sur le terrain granitique. Plus haut encore, on atteint le calcaire à gryjphées qui forme, pendant plusieurs lieues et jusqu'au delà de Vitteaux, le sol d'un plateau sillonné par les vallées du Serain, de l'Ârmançon , de la Brenne,. et dont la partie orientale est désignée dans le pays sous le nom de Vallée de Saint "Thibaud ^
Le bord de ce plateau forme, jusqu'au-dessus de Normier et de Saint- Thibaud, le flanc droit de la vallée de l'Armançon, dont les berges niontrent, partout où les roches sont à découvert, des superpositions analogues à celles que nous venons de décrire. Au-dessous se trouvent les roches cristallines dites primitives, qui, à cause de la hauteur et de la faible inclinaison des flancs de la vallée, se montrent quelquefois sur une certaine étendue. Traces d un J'ai obscrvé à Sémur des surfaces de glissement sur des blocs de calcaire local. â gryphées, ce qui semblerait annoncer des failles. Sémur pourrait bien être un centre de soulèvement, et devrait à cette circonstance ce que sa position présente de pittoresque : toutefois ce phénomène ne peut être ici que local, car les assises de calcaire à gryphées, considérées dans leur ensemble, se relèvent doucement vers le Morvan.
^ De Bonnard, Notice géegnoilique iwr quelques parties de la Beuryogne. (Annales des mines, tom. X, pag. 228.)
. £n effet, des collines qui dominent Sémur à TE. et au N., on voit le plan Reièvemeot général des plaines de calcaire à gryphées s'étendre d'Avallon à Sémur, au des plateaux pied du rempart formé par le premier étage du système oolithique. A par- ^««î^cw" tir de cette ligne les plateaux de calcaire à gryphées s'élèvent distinctement >« Morvan. vers le Morvan; mais, au delà de leur terminaison, on voit saiUir. le massif granitique sous la forme de masses arrondies et tuberculeuses.
Le plan des plateaux de calcaire à gryphées arquées de TAuxois étant ^ pian prolongé par la pensée vers le S. ou le S. 0., va raser, comme nous Tavons des plateaux indiqué ci-dessus , les dernières et les plus basses de ces masses granitiques l^^ j^^* dune manière qui, malgré la nature différente des roches et la forme diffé- ^JJ^^J"*^*^ rente des surfaces, semble indiquer, entre les deux régions physiques dont nous parlons, une sorte de raccordement.
La route de Sémur à Saulieu est une de celles sur lesquelles le raccor- Route dément des deux surfaces se manifeste le plus clairement. à^Sad^^
De Sémur à Bierre, on marche sur le plateau du calcaire à gryphées, qui renferme de nombreux fossiles, et notamment le spirifer Walcotti.
A Bierre , on trouve un leptynite passant au gneiss.
A Maison- Neuve, la vallée de Serain est creusée dans le granité à gros Environs grains , et à i kilomètre de ce village , sur la route de Sémur, on obsei^e Maison-Neuve. un filon de porphyre quartzifère qui coupe ce granité. Il est épais dei mètre et paraît vertical et dirigé au N. 35^ E.
Le vallon qui tombe dans la vallée du Serain , au midi du pont d'Aisy, Pont dWîsy. est également creusé dans le granité.
De toutes parts les roches cristallines sont recouvertes par les assises successives du terrain d'arkose et de calcaire à gryphées. Dans le flanc* méri- * dional du vallon dont nous venons de parler, sur la route du pont d'Aisy à Saulieu , on a ouvert des carrières dans lesquelles la lumachelle à unio Carrière concinna et autres coquilles est exploitée t^omme pierre de taille. On y re- lumacLlie. marque deux bancs principaux de cette roche, entre lesquels se trouve un grès schisteux grisâtre, très-fin^ passant à une argile schisteuse noire, dun aspect ardoisé. Ce grès présente des vides laissés par des coquilles dont le test a été détruit, et dans ces vides on rencontre du spath calcaire, de la galène et de la blende. Quelques parties de la lumachelle renferment beaucoup de gros grains de quartz et de feldspath qui en font un arkose grossier à ciment calcaire.
Au delà de la carrière , la route de Saulieu s'élève sur un plateau formé de calcaire à gryphées.
Un peu plus loin elle redescend dans un petit vallon qui entame de nouveau la lumachelle. Cette roche y renferme, en grand nombre, des grains assez gros de quartz et de feldspath. Elle se montre sur une épaisseur de 3 à 3 mètres et est exploitée comme pierre de taille. Environs Enfin, après avoir traversé de nouveau un petit plateau de calcaire à gry-
phées , la route , avant d'atteindre le village de Montlay, descend dans un vallon profond où coule le ruisseau du pont de Sainte-Isabelle, qui vient des collines granitiques voisines de Saulieu et se jette dans le Serain , en face de Precy-sous-Thîl.
Le fond de ce vallon est constamment creusé dans les roches granitiques. Immédiatement au N. E. de Montlay, on y trouve un granité rougeâtre à gros grains et à mica vert, et, en montant vers le village de Montlay, on voit la lumachelle, renfermant de gros ^ains de quartz et de feldspath, reposer immédiatement sur ce granité, auquel elle est en quelque sorte soudée.
Ici la lumachelle n'est plus recouverte par le calcaire à gryphées. Elle forme à elle seule le sol du plateau «ur lequel est bâtie l'extrémité N. E. du village de Montlay ; mais elle se termine dans l'étendue même du village , au pied d'une légère proéminence granitique que contourne le vallon du pont de Sainte-Isabelle. Le sol s'élève graduellenient dans le village à mesure qu'on s'avance vers le S. 0., et son extrémité la plus voisine de Saulieu est bâtie sur un léger relèvement du granité, à la surface de laquelle on exploite l'arène, dont la superficie est jonchée de blocs d'arkose. La route redescend ensuite vers le pont de Sainte^Isabelle , où le vallon du ruisseau déjà mentionné est profondément creusé danf le granité.
L'arkose et surtout la lumachelle sont employés à Montlay comme pierre de taille et pour l'entretien de la route. La lumachelle renferme en abondance Yunio concinna. On y trouve aussi une huître et une coquille turriculée. La lumachelle est transportée jusqu'à Saulieu pour y être employée comme pierre de taille. Celle dont on fait usage dans cette ville, et qui est très-sableuse , m'a présenté des mouches de galène. Cette même lumachelle est ^ employée I avec du calcaire à gryphées, dans un four à chaux situé dans le vallon de l'Argentalet, près de Sauheu.
La vallée du 'pont de Sainte-Isabelle est creusée dans le granité qui se Vallon perd sous le plateau de lumachelle, dont il dépa*sse à peine la hauteur. Sur de la route de Saulieu, reparaît bientôt un granité à gros grains, traversé par '"*®"'"*^ ®de petits i&lons de leptynite.
Au pied du flanc S. 0. de la vallée se trouve une carrière où le granité à petits grains est traversé par une série de fentes qui plongent de 5o® au N., en produisant une fausse apparence de stratification.
Le haut du flanc gauche de la vallée est formé de granité, et, après avoir Entre passé ce point culminant, la route redescend dans la forêt, vers un petit etSauiieu, vallon creusé dans le granité porphyroîde à gros grains et dans le granité à ^u°iM>wnH«!^* petits grains , passant au leptynite : passage bien remarquable dans un canton où on trouve aussi dans le granité des filons de leptynite.
Jusqu'au point où la route tourne au S. S. 0. on ne voit que le granité.
Le tournant se trouve sur une proéminence granitique , à partir de laquelle on redescend dans le vallon de TArgentalet, situé près de Saulieu, et ouvert dans lé granité porphyroîde.
Le granité forme, presque à lui seul, le terrain ondulé des environs de Eavirons Saulieu, où il présente quelques accidents assez remarquables.
A environ 2 kilomètres de Saulieu, sur la route d^Autun, on trouve beaucoup de blocs de granité porphyroîde à mica, d'un vert bouteille noirâtre. Us contiennent de petites masses informes, composées en grande partie de mica, qui ne sont probablement que des firagments empâtés et en partie refondus. Ce granité est traversé par des filons, souvent très-minces, de leptynite rougeâtre, et il renferme des masses ramifiées ou aplaties de granité à gros grains passant au granité graphique.
Le raccordement des surfaces granitiques et calcaires est un fait géolo- Raccordemem
ji • 11- ii«riTk j des surfaces
gique des plus curieux dont la connaissance est due a M. de Bonnard, au- granitiques et teur de deux savants mémoires sur la géologie de ces contrées; auxquels obwrvépar nous avons déjà emprunté ci-dessus un grand nombre d'observations. ^- ^® ^°n««* •
« Dans toute sa pointe septentrionale, dit M. de Bonnard, le Morvan pa- « rait entièrement composé de granité , et cette roche semble constituer « seule les montagnes situées au S. d'Avallon , montagnes dont les sommi-^ «tés, planes et légèrement arrondies, sont couvertes de bois, et qui ne « présentent guère de rochers saillants que sur les pentes très-escàrpées des « vallées étroites et profondes qui les séparent. Mais, si Ton approche tout à II. 37
« fait de Textréniité du promontoire , on voit en beaucoup d'endroits, à la « surface des plateaux ou sommets granitiques, des roches quartzeuses d'une « nature particulière, dont la superposition au granité demanderait à être « décrite avec quelque détail ^ »
Rive gauche On en voit un exemple en* face d'Avallon, sur la rive gauche du Cousin, CD face ' où on observe des sommités aplaties qui ne sont autre chose que des seg- "^ ments de plateaux situés précisément dans le prolongement du plateau de
calcaire à gryphées arquées. La route d'Avallon à Quarré-les-Tombes, après être sortie de l'encaissement de la vallée du Cousin, monte encore pendant longtemps sur la rampe assez douce formée par la surface supérieure (Je ces lambeaux, qui n'est que le prolongement du plan de la plaine inclinée d'Avallon. Ce qu'il y a surtout de remarquable , c'est que ces segments de plateaux ne sont pas formés de calcaire: ce sont des couches tuberculeuses de silex corné jaunâtre ou de jaspe verdâtre dans lesquels on trouve la gryphœa arqaata, Yammonites Bucklandi, le pecten Uns, et divers autres fossiles du calcaire à gryphées arquées dont ce dépôt est le représentant, et dont il était le prolongement direct avant l'ouverture de la vallée du Cousin.
Ce dépôt siliceux a évidemment été formé., sur le rivage de la mer, du calcaire à gryphées arquée^. Il est à peu près au calcaire à gryphées arquées ce que la meulière de Montmorency est au calcaire d'eau douce de la Beauce. Roule d'Avallon La même disposition se manifeste sur la route d'Avallon à Saulieu. Jusqu'à Sainte-Magnance, cette route est tracée sur le plateau de calcaire à gryphées, et entretenue avec ce calcaire, au-dessous duquel on voit paraître, en descendant à Sainte-Magnance , des rochers d'arkose et de granité.
A partir de Sainte-Magnance , la route cesse de rencontrer aucun plateau calcaire; mais, jusqu'à la Roche-en-Brenil, elle est toujours tracée sur le granité ou sur l'arkose, dont les surfaces font tellement continuité, qu'on passe d'une roche sur l'autre sans s'en apercevoir. Le village de la Roche, bâti au bord d'une légère dépression, est assis sur le granité, qui y forme desr rochers proéminents.
Route De la Roche-en-Brenil à Saulieu, la route est constamment tracée sur le
Sémur. granité. On observe également cette roche, ainsi que nous l'avons dit plus haut, sur la route de Saulieu à Sémur, jusqu'au village de Montlay ; et, dans
De Bonnard, Notice géognostique fur quelques parties de la Bourgogne, [Annales des mines, tom. X,pag. aoa.
cet intervalle, on voit les ondulations de la surface granitique diminuer graduellement de hauteur, et finir par se perdre sous les plateaux d'arkose , de lumachelle et de calcaire à gryphées.
Cette route est une de celles sur lesquelles on voit le mieux le raccorde- Husau sud, on ment de la surface granitique avec celle du lias. Plus au S., lorsque les "ie^^me*^ porphyres deviennent dominants dans la composition des montagnes du ^^^^^cordement. Morvan, la continuité est moins marquée. Entre Saulieu et Pierre-Écrite , la route d'Autun semble contourner un massif de montagnes Incliné à TE. En la suivant, on voit très-bien qu au bas de la pente sur laquelle elle est tracée vient se terminer un plateau de calcaire à gryphées qui commence lui-même au pied d'une suite de coteaux à profils horizontaux, qui sont formés par les assises solides du premier étage ooiithique et qui terminent Thorizon.
De Montlay, le plateau dq lumachelle, que nous avons décrit ci-dessus et Plateau de sur lequel reparaît bientôt le calcaire à gryphées, s'étend jusqu'au pied de iongé^IrE! la colline de Thil. Il est coupé , mais non déformé par la vallée du Serain. j«»qu'aupied
* ' ^ ^ de la collioe de
Ici, comme dans les cantons que nous venons de parcourir, les- diverses as- T^^^sises de terrain de lumachelle et de calcaire à gryphées reposent sur le granité et forment le sol des plateaux dans lesquels les vallées sont entaillées. Quelquefois une petite obliquité dans les afQeurements , jointe à une légère pente de la surface, fait que les couches inférieures paraissent au jour sur im espace plus ou moins considérable.
Le prolongement du même plateau est coupé plus à TE. par la vallée de Psammitc l'Armançon et sur la rive gauche de cette rivière, près et au midi du village pioitépour de Marcigny-sous-Thil , M- de Bonnard a observé que le psammite quart- Xrcîgiiy'sou» Eeux se présente â la surface du sol sur une assez grande étendue. On Tex- ^'*'** ploite pour en faire des pavés. « On est frappé dans cette carrière, dit M. de Bonnard, de la grande variété de texture de ses couches, et oii y remarque les empreintes de coquilles que plusieurs couches renferment en assez grande abondance. » Ces coquilles, dont les espèces sont indéterminables, sont probablement des peignes y des unio, des huîtres, des limes, €tc. Le granité se montre près de là, dans la vallée de TArmançon et dans celle du ruisseau de Beauregard. De l'autre côté de ce dernier ruisseau , sur le plateau où est situé le village des Davrées, on retrouve le psammite à une hauteur qui parait correspondante à celle de la carrière de Marcigny; et sur une partie assez étendue de ce plateau, où les roches ne sont pas à nu, le sol est cou-
vert de fragments innombrables de psammites, rongés et attendris par Faction atmosphérique, fragments qui présentent à leur surface une grande quantité de reliefs de formes variées et plus ou moins bizarres, qui paraissent quelquefois, au premier abord, être des vestiges de corps organisés, mais dont les formes sont toujours trop peu nettes pour qu'on puisse porter un jugement à cet égard. On y voit aussi des empreintes de coquilles semblables à celles du psammite de Marcigny. Lumacheiie A l'entrée du hameau des Davrées, du côté de l'O., on voit la superpopsammite, sitiou de la lumacheilc au psammite; et, en avançant au S. E., vers Nor- ^ des Davrée^^ micr, OU trouvc pendant longtemps cette iumachelle tellement mélangée de grains de feldspath et de quartz, qu'on peut la considérer comme un psammite à pâte de calcaire Iumachelle ^ Nous avons mentionné un fait semblable prè3 du pont d'Aisy, sur les flancs d,e la vallée du Serain.
A mesure qu'on avance vers l'E. sur la surface du plateau où s'élève le
. village de Normier, on voit affleurer des couches plus élevées du système.
Plaine de Daus la plaine de Saint -Thibaud , qui forme vers l'E., sur la rive droite
^"câicairr ' ^^ l'Armauçon, la prolongation de ce plateau, on peut facilement observer
à gryphées la variété dcs couches qui composent le terrain de calcaire à grvphées arquées
arquées dans ^ * * o jj: ^
les tranchées du proprement dit. Le lit du canal de Bourgogne, qui, dans la traversée de
canal de
Bourgogne, cettc plaine , se soutient au même niveau dans une longueur de plus de 2 lieues ^ se creuse à une profondeur plus ou moins grande, ou se construit même en partie au-dessus du sol, en raison des ondulations légères, mais sensibles , de la surface du plateau.
Au S. de la route d'Avallon à Dijon, près du hameau de Creusot, les couches calcaires, toutes horizontales, ont été excavées, dans les parties élevées, par le lit du canal, et dans les parties basses pour les chambres d'emprunt d'où l'on extrait les matériaux de ses parois. Elles diffèrent entre elles de couleur, de dureté , de contexture , ainsi que sous le rapport des fossiles qu'elles renferment^. Dans les chambres d'emprunt, qui sont creusées dans les parties les plus basses de la plaine , on met à découvert et on exploite les couches noirâtres, dures, remplies de gryphées arquées, qui paraissent situées au-dessous de toutes les autres couches de la formation, et qui
' De Bonnard, Notice géognostique sur quel- ' De Bonnard, Mémoire cité. [Annales des
qaes parties de la Bourgogne. ( Annales des mines, mines, tom. X , pag. 23^ ; 1 8a5.) tom. X, pag. âSa; i8a5.)
alternent, comme auprès d'Avallon, avec des calcaires marneux, marhrés de gris et de blanchâtre , renfermant peu ou point de fossiles ^
Le groupe de couches solides du calcaire à gryphées arquées est îmmé- CoucLes qui diatement recouvert par des calcaires marneux, durs, d'un bleu noirâtre, ^'du'^second"*^ renfermant des fentes et des géodes tapissées de cristaux de spath calcaire et ^^^^^ ^^ i»asd'une substance noire pulvérulente , d'apparence charbonneuse , et quelquefois sans fossiles. La tranchée du canal de Bourgogne a mis ce calcaire à découvert. On y trouve beaucoup d'ammonites et de bélemnites, ainsi que la gryphœa Mac-Cullochi.
Au-dessus on trouve des argiles feuilletées npirâtres et bitumineuses, qui forment la base de l'étage supérieur du lias , et sur lesquelles on remarque de nombreuses impressions defucoîdes. Enfin, près de la surface du sol, des marnes blanchâtres marbrées , assez dures , séparées par des marnes feuilletées très-firagiles;les unes et les autres tantôt peu coquillières, tantôt, au contraire, pénétrées d'une grande quantité de fossiles dont les plus abondants sont des peignes, des ammonites, et surtout une multitude innombrable de bélemnites. Mais, lorsque la tranchée devient plus profonde, en raison d'une légère élévation du sol, on voit les mêmes couches qui, près de la surface, sont blanchâtres et assez tendres, devenir dures et de couleur foncée , et être recouvertes d'autres couches tendres et blanchâtres. Il semble donc qupune partie des différences de couleur et de dureté que présentent ces roches dépende moins de leur nature intime que de leur proximité ou de leur éloignement des influences atmosphériques. Les couches marneuses de dureté moyenne renferment des moules d'ammonites assez grands, remplis de calcaire marneux qui contient de petits fossiles et qui est pénétré de fentes tapissées de spath calcaire et de blende.
La plaine où se trouvent Clamerey et Saint-Thibaud porte ordinairement le nom de Vallée de Saint-Thibaud, parce qu'elle est étroite et dominée de très-près par les coteaux élevés formés par les diverses assises de l'étage oolithique inférieur. Elle s'ouvre vers le S. E., comme vers le N. 0., dans dés plaines de calcaire à gryphées qui se prolongent jusqu'un peu au midi d'Arnay-le-Duc *.
' De Bonnard, Notice géognostiqae sur quel- ' /J. ibid., pag. a 87.
ques parties de la Bourgogne, {Annalefdes mines, tom. X, pag. 387; i8a5.)
Environs Cette viUe est bâtie sur le granité; mais dans les environs on retrouve « à
d'Arnay-lc-Duc. . . . ° • i i in • i i •
partir du granité, lepsammite quartzeux, puis la lumachello, puis le calcaire à gryphées.
Psammiiequart- Ici le psammite quartzeux , tantôt dur, tantôt assez tendre , contient souvent encore des cristaux de feldspath et des mouches ou veinules de spath pesant; mais on n y reconnaît aucune trace de corps organisés. Dans une carrière exploitée à une lieue à TE. d'Arnay, près de la métairie Bidot, au-dessous de plusieurs couches de psammite très-dur, on trouve une couche assez épaisse d'argile glaiseuse, d'un jaune rougeâtre sale, qui renferme des rognons irréguliers de silex, et qui forme probablement un banc subordonné au terrain de psammite.
Luroacheile La lumachelle, désignée aux environs d'Arnay-le-Duc sous le nom de de serpentine, pierre de Serpentine, se présente souvent en grandes plaques, dans une argile marneuse, comme aux environs d'Avallon; elle s'exploite en un grand nombre d^endroits sur les pentes des vallons , au-dessus du niveau du terrain de psammite. Plus haut, le calcaire à gryphées forme le sol des plateaux^ qui s'étendent jusqu'aux environs de Pouilly-en-Auxois, où leur constitution a été mise complètement à découvert par les travaux du canal de Bourgogne.
Nous les y suivrons bientôt; mais auparavant nous compléterons la description de l'extrémité opposée de ces mêmes plateaux, en insistant^ur quelques particularités que présentent les arkoses qui appartiennent spécialement à leur terminaison du côté des masses granitiques qu'ils entourent. Remarques Pour bien comprendre comment s'opère, par l'intermédiaire de l'arkose,
le^ riscmenrde ^® raccordement des plateaux de calcaire à gryphées avec la surface des ter- Tarkose. rains granitiques, il faut remarquer que le changement de nature que nous avons signalé près d' A vallon, et en quelques autres endroits, dans la prolongation vers le S. 0. des couches du lias, se manifeste plus promptement dans les couches inférieures que dans les couches supérieures. Ces dernières sont souvent à Fétat calcaire dans des points où les couches inférieures sont à Tétat siliceux ou arénacé. De là il résulte que toutes les coupes naturelles ou artificielles, qui permettent de voir le contact du lias avec le granité sur lequel il repose, font découvrir dans l'intervalle ces roches, pour ainsi dire inter-
* De Bonnard, Notice géognostiqae sur qnelqoBs parties de la Bourgogne, (Annales des mines, lom. X, pag. 287; 1825.)
médiaires, que nous avons décrites sous le nom d'arkose. Cette as^se ne manque presque jamais, et, si on ne Tobserve pas toujours, cest le plus souvent parce que, à cause de sa faible épaisseur, les tranches de ses couches sont très-fréquemment cachées par les éboulements et par la terre végétale ; elle est même plus constante qu'aucune des assises du lias : car, comme ces dernières ont pu, suivant les circonstances et les positions, se déposer sous forme d'àrkose , Farkose en remplace un nombre quelconque, et quelquefois même il remplace le lias tout entier.
Cette forme particulière de terrain , dont M. de Bonnard a surtout con- Anciennes
., , . p . . ,,. , . , , , , observations de
triDuc a taire sentir toute 1 importance , n avait pu échapper a aucun des ob- mm. Leschcservateurs qui ont examiné les plaines de TAuxois avec attention, et avait ^"Yaumont. ^ été signalée en particulier par M. Lescbevin et M. Gilet de Laumont.
« Toutes les régions primitives de la Bourgogne m'ont offert, disait M. Leschevïn , de nouvelles preuves de cette loi générale reconnue par le grand historien des Alpes (Saussure, SS 694, SgS, 696, 699), qui consiste dans la séparation des roches primitives d'avec les secondaires par les brèches et les grès. » Le grès dont il est ici question, et qui n'avait encore reçu aucune dénomination qui lui fût particulière , « est uniquement formé , ajoutait M. Leschevîn, de fragments arrondis de feldspath et de quartz, et son ciment, souvent siliceux, admet aussi quelquefois de l'argile ^ » C'est ce grès que M. Brongniart et M. de Bonnard ont nommé depuis arkose.
M. Gilet de Laumont, en désignant cette même roehe sous le nom de psammite, la décrivait comme composée, pour la plus grande partie, de petits fragments de quartz et de feldspath roulés, souvent réunis par un ciment quartzeux cristallin, et mêlé accidentellement de baryte, de chaux fluatée, de petits cristaux de quartz noirs et blancs, de fer sulfuré amorphe, de plomb sulfuré et de gros morceaux de quartz opaque roulés ^. Ces mêmes substances accidentelles avaient frappé M. Lescbevin, qui dit que les substances étrangères qu'il a trouvées éparses dans les psammites de Remilly sont la chaux fluatée, en petits cristaux cubiques, le quartz hyalin, en petits cristaux noirs et blancs dans les cavités, le -fer sulfaté amorphe, le plomb sulfuré.
M. Gilet de Laumont regardait cette roche comme due à la trituration
* Lescheyin,Jottrnal des mines, ïom.XXXnii * Gilet de Laumont, Journal des mines,
pag. ao. tom. XXXIII , pag. 5o.
du granité .... « La position de cette roche, trouvée au-desous du calcaire à gryphites et touchant les granités, disait-il; la cassure des gros morceaux quartzeux, qui nous paraît sensiblement lamelleuse; leur texture, quelques cavités que présentent ces morceaux, lesquels ne se trouvent pas ordinairement dans les grès véritables, nous portent à croire que cette roche a ime origine beaucoup plus ancienne , et qu'elle se rapproche des roches de transition. »
Les rapports intimes que M. de Bonnard a signalés, entre les grès dont il s'agit et le calcaire à gryphées arquées , n'ont pas permis de s'arrêter à l'opinion de M. Gilet de Laumont , quant à l'âge géologique de ces grès. Les mémoires de M. de Bonnard ont appris que ce dépôt curieux doit être rattaché au lias, et ont, en outre, fait connaître sur sa nature propre un grand nombre de circonstances remarquables, dont la parfaite exactitude a été confirmée par tous ceux qui ont étudié après lui cette contrée. L'un des Résumé derniers écrivains qui aient parlé de l'arkose, M. Moreau, professeur de ma- " n uirain'^ thématiques au collège d'Avallon, résume ainsi , tant d'après les observations Ivî'^MOTeâîf'^ ^^ ^' ^® Bonnard , que d'après ce que celles de plusieurs autres géologues et les siennes propres y ont ajouté , la description du terrain d'arkose :
« Le terrain d'arkose est ordinairement placé entre le granité et les fora mations calcaires, et semble faire un passage de Tun à l'autre. On remarque « d'abord, dans le granité en contact, quelques lits minces horizontaux de .«matière siliceuse, 'accompagnée de baryte sulfatée et de spath fluor. Le « granité qui sépare ces lits est profondément altéré , surtout le feldsphath , n qui devient friable et terreux. Quant au mica, il passe quelquefois à la ma- « tière verte. Ce granité en décomposition a reçu dans le pays le nom d'arène. « Cette altération profonde ne peut être attribuée à l'influence des agents « atmosphériques, car j'ai trouvé l'arène friable sous 3 mètres de roche sili- « ceuse <iompacte. Dans un puits que l'on creusait à Avallon même, près de « la maison que j'habite, les lits siliceux deviennent plus abondants à mesure « qu'on s'élève, se mêlent avec l'arène, et constituent bientôt au-dessus de Substances o cette dernière une couche parfois assez puissante, à laquelle on a donné "'sV trouvent"* « plus particulièrement le nom d'arkose. C'est une roche à base de silice, « contenant tous les éléments du granité, disséminés et altérés, et auxquels « viennent se joindre le sulfate de baryte, la galène, le sulfure de fer et de « cuivre , le fluate de chaux, etc. Le sulfate de baryte et la galène deviennent
« quelquefois tout à fait prédominants. On peut observer ces passages dans « une fouie de localités, f en citerai seulement deux près d'Avallon : les es- « carpements qui bordent la route d'Avallon à Pont-Aùbert, près de ce der- « nier village, et les rochers qui couronnent les rives de la Giu'e à Pierre- • Perthuis.
« A mesure qu'on s*élève, cette roche se trouve contenir moins d'éléments « de granité, et se modifie par le mélange du calcaire qui vient au-dessus : « c'est alors un grès à ciment siliceux (les Pannats) et à pâte calcaire , ou un « calcaire siliceux tout à fait analogue à certaines meulières ( les roches du «Vent, près d'Avallon). Quand cest Targile qui se trouve en ccmtact avec « cette roche, elle se durcit en se pénétrant de silice, au point de faire feu t avec le briquet. Ce fait s'observe trèsrbien aux Pannats , près d'Avallon , « comme on peut le voir dans une note insérée au Bulletin (t. VlII,p. 2 1 3 ).
« Quelquefois l'arkose semble manquer au contact; alors le calcaire ren- « ferme les éléments du granité et les minéraux de l'arkose ^ »
Les arkoses arénacés , souvent bien caractérisés comme arkoses par leur composition, ne renferment ailleurs que peu ou point de feldspath , «et passent alors à de véritables grès; quelquefois ils sont mélangés de calcaire, et passent ainsi au macigna, plus rarement on y observe du mica en proportion assez notable pour les faire passer aux psammites^.
Les matières métalliques et cristallines analogues à celles des filons, qui CessaUunces forment l'élément le plus curieux du terrain d'arkose, pénètrent dans les ^es couches"* couches calcaires du lias. M. Lefebvre d'Hallencourt avait observé en 1785 ^^^^ ^« la liunachelle, qui est la couche inférieure de cette formation, sur la route de Lyon, près de Sainte^Magnance, à 3 lieues à TE. d'Avallon, et publié son observation en 1796, dans le Journal des mines. La lumachelle reconnue par M. Lefebvre était d'abord en plaques dans une argile grise ou blanchâtre, comme M. de Bonnard Ta vue au plateau des Chaumes; mais au-dessous de cette argile elle formait des couches de plusieurs pieds d'épaisseur, pénétrées d'oxyde de fer et renfermant de la galène '.
* Moreaa, BMetin de la, SoeUté géologiquis ' De^imwà^ Notice ^éojnostiqne svr quisU de France, tom. X, pag a49* ^f^es parties de la Bourgogne^ (Annaiet des mines.
* De Bonnard, Gisement de Varkose à TE. de tom. X, pag. aao; i8a5.) la France, {Annales des mines, a* série , tom. IV,
pag. 37a; i8a8.)
M. Leschevin dit; de son côté, que la $eule substance étrangère qu'il ait reconnue dans la pierre bise ou calcaire à gryphites est la baryte sulfatée, aux environs de Rouvray^; cependant on y trouve ailleurs non-seulenient de la galène, maïs. encore de la blende (environs de Pouiliy). Mine de fer Nous avous déjà indiqué plus haut, en décrivant les flancs de la vallée deThoste. ^^ j^ Curc, aux euvirous de Pierre -Perthuis, la liaison intime qui existe entre les matières métalliques et cristallines répandues dans Tarkose, et les matières analogues qui forment des filons dans le granité situé aunlessous. Des faits du même genre s'obser\'ent dans la vallée du Serain. On voit, près du village de Thoste, la tranche du plateau de calcaire à gryphées arquées présenter au-dessus du granité un arkose à ciment siliceux, qui passe en beaucoup de points à un argilolithe siliceux et à un silex corné, gris ou jaunâtre, presque pur. On y trouve de nombreuses veines de quartz cristallisé, de baryte sulfatée et de spath fluor jaunâtre cristallisé en cubes; on y trouve aussi des mouches de galène. Quelques échantillons présentent des vides cubiques qui paraissent provenir de la destruction de cubes de spath fluor enveloppiés par Targilolithe ou par le silex corné. Cette première assise est recouverte par une couche de minerai de fer oolithique formé de grains milliaires réunis par un ciment argilo-ferrugineux, et présentant souvent beaucoup de traces de coquilles. Le fer y eist en partie à Tétat d^hydrate, et en partie à Tétat de fer oxydé rouge. Dans quelques portions se trouvent disséminées de nombreuses paillettes de fer spéculaire. La couche de minerai est recouverte par un quartz jaspoîde d'un gris verdâtre, tout à fait analogue à celui signalé ci-dessus sur la route d'Avallpn à Quarré4es^ Tombes. Cette assise de quartz jaspoîde forme le sol du plateau de Thoste; elle représente ici , comme près d*Avallon , le calcaire à gryphées arquées dont elle contient les fossiles en abondance ; on y distingue la gryphœa ar^ cuata, le pecten lens, le peeten Lugdanensis^ trois espèces d'ammonites (ammonites Bucklaridi, ara. Conybeari, am. Kridion). Dans le mur et dans le toit de la couche de minerai on trouve de nombreuses veines de quartz hyalin, de baryte sulfatée, de spath fluor, de galène, etc.; le test est quelquefois remplacé par ces substances.
Mine de fer Un gîte complètement analogue au précédent s'observe à Beauregard ,
* LescheviD, Journal des mines, tom. VIII, pag. a6.
près de Thoste , où on exploite , pour la forge de Maison-Neuve, située sur le Seraîn , près du pont d'Aisy, un minerai de fer oolithique intercalé dans ia partie inférieure du lias. A Beauregard» M. Nodot a observé des filons de quartz qui ont traversé le granité, les arkoses et les argiles vertes, en sVr* rètant à la lumachelle dont en cet endroit les coquilles sont changées en fer oligiste. Dans ie point où les filons abondent le plus, on trouve une roche rubanée, ressemblant au quartzite, et renfermant des coquilles du lias^
Le minerai de Beauregard se compose de petits grains réunis par un ciment argilo-ferrugîneux : le tout forme une roche oolithique d'une consistance médiocre. Le fer y est en partie à l'état d'hydrate, et en partie à l'état de peroxyde et quelquefois mêlé de paillettes de fer spéculaire. On y trouve beaucoup de traces de coquille, des unios {nnio concinna) dont le test est Vnios remplacé par du fer oligiste cristallisé, ainsi que la lima gigantea et la lima en^roîlgiste. Hermanni. Ce minerai ressemble, sauf les paillettes de fer oligiste, à celui qu'on trouve à Couches (Saône-et-Loire) , au-dessous du calcaire à gryphées arquées. Il est également analogue à celui qu'on trouve à Villebois et dans beaucoup d'autres points du Jura, à la partie inférieure des assises calcaires de l'étage oolithique inférieur. Il rappelle de même celui qui se trouve dans l'Oxford-clay; et cette ressemblance contribue à montrer l'étroite liaison qui existe entre le calcaire à gryphées arquées et les autres membres de la série jurassique.
Lamine de fer de Beauregard, exploitée aujourd'hui à ciel ouvert sur une assez grande échelle, avait déjà été exploitée par galeries, à des époques très-anciennes, peut-être même du temps des Romains; son gisement s'observe dans l'exploitation même avec la plus grande évidence. La couche de minerai a 8 pieds d'épaisseur; elle repose sur la lumachelle qui , elle-même, repose sur le granité. Elle 'est recouverte par une couche, de 2 pieds d'épaisseur, d'un grès peu solide qui ressemble à l'arkose et qui contient divers fossiles, tels que le spirifer Walcotti, le pecten Lugdunensis, la lima gigantea, la lima Hermanni, etc. Sur ce grès repose le calcaire à gryphées arquées , qui forme le sol des plateaux environnants. Il contient la gryphœà arcuata, l'ammonites Bucklandi, la lima gigantea, etc., et présente des veines épaisses de baryte sulfatée et de galène qui quelquefois remplacent le test des coquilles,
^ BoUeiin de ia Sociité géologique de France, tom..Vn, pag. 3a 6.
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comme danale grès du Pont-d'Aisy, décrit ci-dessus, et dans Farkose d*Âlençon.
A Montigny, où on retrouve le gîte de minerai de Thoste et de Beaure^ gard, les coquilles de la lumachelle sont changées en fer oligiste à cassure lamelleuse. Cela ne peut être évidemment que le résultat d'un phénomène opéré par Tintermédiaire de Teau, et, en général, les phénomènes d'épigénie, dont nous venons de réunir les indications, sont très-remarquables parles inductions auxquelles ils peuvent donner lieu relativement à l'origine d'un grand nombre de minerais métalliques.
A Coiu-celles-Framoy, sur la rive droite du Serain, un filon de quartz et de galène pénétrant dans le calcaire à gryphées arquées , où il se ramifie sous forme de stochrwerck^ le calcaire est remplacé par du jaspe ; les gryphées sont en partie silicifiées et couvertes d'orbicules siliceux. Gela prouve que l'introduction du quartz a été aussi un phénomène opéré par l'intermédiaire d'une dissolution aqueuse.
Les conséquences auxquelles nous conduisent les faits observés dans le g^te du minerai de fer de Beauregard, de Thoste, de Montigny, etc., donnant naturell^nent de l'importance à ce gisement, il n'est pas inutile de remarquer qu'il n'est pas le seul de cette nature qu'on connaisse dans la partie .inférieure du lias de ces contrées.
Sur la rive droite du Serain, presque en face de Thoste et de Beauregard, des couches de minerai de fer ont été reconnues, i"" au bois de For^ lans, où le minerai repose sur une argile et est recouvert par du quartz avec baryte sulfatée; a"* à Ruffey, où le minerai repose sur une argile et est recouvert par la terre végétale; 3** à Çierre. On en exploite aussi dans le prolongement des plateaux de Thoste et de Beauregard, entre le Serain et TArgentalet, à Genouilly, à Chamon et à Montlay. A Chamon on trouve, dans le minerai , beaucoup d'a/iio5 convertis en fer oligiste.
Parmi les roches du terrain de lumachelle qui sont employées à Montlay pour l'entretien de la route, on en remarque une qui est remplie d'oolithes ferrugineuses, et, à i kilomètre au N. E. de Montlay, il existe une extraction de minerai de fer. Ce minerai se trouve à la base de la terre végétale; c'est un fer hydroxydé avec coquilles, qui n'est qu'une couche démantelée du terrain de lumachelle. Il est exploité pour l'usine de Maison-Neuve.
En outre, plus au S., dans le département de Saône-et-Loire, à Curgy, au N. E. d'Autun, et à Chalancey, commune de Couches, des bancs de
fer oolithique, assez épais pour être exploités, gisent de même au-dessous du calcaire à gryphées, dans le terrain de lumachelle^
Le minerai est un fer oxydé hydraté oolithique, à très-petits grains, ré« panduavec abondance dans une argile très-chkrgée d^oxyde rouge. Il forme une couche irrégulière de i à 2 mètres d'épaisseur, située à 41 mètres et demi a\i-dessous de la couche inférieure du calcaire à gryphées arquées; rinte^valle est rempli par un calcaire de couleur blonde sans gryphées , peu coquîllier (variété peu reconnaissable de la lumachelle), et par un banc de roche calcaire pointillée de grains de minjsrai de fer.
-Au-dessous de la couche exploitée se retrouvent une couche pointillée de grains de minerai, puis des couches de lumachelle terreuse et siliceuse, alternant avec des marnes noires 0)i grises, feuilletées ou dures, et des arkoses arénacés, ou des grès de diverses variétés, A 1 4 mètres au-dessous du banc de minerai, on a trouvé une couche de calcaire siliceux, qui laisse passer les eaux de la mine, et Ton ne s'est pas approfondi davantage ; mais, plus bas, on aurait bientôt rencontré les marnes irisées et le gypse qu'on reconnaît sur la pente de la montagne, en descendant, soit à TO., vers la bonne eau, soit à TE:, vers Saint-Léger^. Je mentionne aVec détail ce gisement, bien qu il soit situé un peu en dehors de la contrée qui nous occupe, parce que sa comparaison avec celui des environs de Thoste contribue à bien fixer les idées sur la position géologique de. ce dernier.
Les faits curieux et plus ou moins anomaux que le terrain d'arkose nous Changemenu a présentés sont essentiellement propres au voisinage de la ligne de contact u des plateaux de liî^ avec les montagnes granitiques dont ils forment la cein- ^^^éioimanT ture. En s'éloigiiant de ces terrains, le calcaire à errphées arquées reprend ^**
D • a jr X r montagnes
de plus en plus les caractères ordinaires des terrains sédimentaires, et Tar- granitiques. kose qui lui sert de base se réduit de plus en plus à un grès quartzeux où le feldspath, essentiel à la composition de Tarkose, diminue en quantité et se trouve remplacé par un mélange d'aide qui devient dé moins en moins abondant. M. de Bonnard, ainsi que nous Tavons déjà rappelé, a remarqué que, dans les plaines de TAuxois, lés arkosês arénacés^ souvent bien carac^ térisés conune arkoses par leur composition, ne renferment ailleurs que peu ou point de feldspath, et passent alors à de véritables grès; quelque-
* ^oteit Statistique de Saâne^t'Loire,p, 66. de la France. (Ànnale$ des mines, 2* série,
* De BoDDard, Gisement de Tarkose à VE. tom. IV, pag. Sgg; i8a8.)
fois ils sont mélangés de calcaire « et passent ainsi au macigno; plus rarement on y observe du mica en proportion assez notable pour les faire passer aux psammites. Ces circonstances sont le prélude des changements plus étendus dont nous venons de parler, changements qui se manifestent déjà en partie dans les excavations dont les travaux du canal de Boui^ogne ont occasionné le percement au milieu du terrain d'arkose et de calcaire à gry- Section phées, près de Potiilly-en-Auxois, et qui deviennent plus complets lorsqu'on terrain darkose retrouvo les mêmes couches à Test du massif de la montagne de Langres, *pàr ^ ^^^* '^^ départements de la Haute-Marne « des Vosges, etc. *^f*^î^ M. Lacordaire, ingénieur en chef des ponts et chaussées, dans un puits à d'épreuve qu'il a percé à Pouilly-en-Auxois, à partir du niveau du biez de par-
en-Âuxois tagc du caual de Bourgogne, a rencontré l'arkose granitoîde immédiatement le^wtnai supcrposé au granité ^ auquel il semble passer par des couches semblables de Bourgogne. ^ l'arène et au granité avec substance verte des environs d'Avallon. L'une des couches de cet arkose de Pouilly, presque entièrement quartzeuse, est fissu« rée horizontalement, ou comme un peu boursouflée ; les fissures renferment beaucoup de pyrites, et elles contiennent aiissi de petits cristaux de blende rouget Viennent ensuite des marnes argileuses vertes, avec bancs subordonnés d'arkose et de calcaire siliceux ou plutôt argilo-ferrugineux. Les couches de ce groupe inférieur paraissent appartenir au trias. C'est i'arkose de Pierre- Ecrite et des environs de Couches. (Voyez ci-dessus chap. VIE» pag. ici.)
Plus haut se présentent des marnes feuilletées ou argiles schisteuses noires, assez fissiles, et en quelque sorte ardoisées 9 en bancs quelcpefois fprt épais et contenant des rognons calcaires de très^grànde dimension ou bien en bancs minces et alternant avec des marnes vertes, des grès plus ou moins calcari fères, du calcaire siliceux ou argileux et des bancs de lumachelle. M. Lacordaire a reconnu que les chaux provaMnt des calcaires de ce terrain étaient éminemment hydrauliques, et il est parvenu à obtenir de plusieurs d'entre elles un plâtre-ciment ou ciment romain d'une grande énergie^. Dans la tranchée du canal, près de Pouilly, et dans les travaux exécutés pour l'extraction du ciment romain, on a reconnu, d'après les observations deM.Lacordaire, et d'après celles que j'ai faites moi«même avec lui , la succession de couches suivante :
* De Bonnard, Gisement de l'arkose à VE. de ' Id., ihid., pag 388.
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Fig. 39. Marnes brunes.
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La couche calcaire inférieure qui alterne avec des marnes argileuses vertes Ciment romiin. contient une proportion de silice plus grande que celle qui convient aux propriétés hydrauliques très-prononcées.
Plus haqit, se trouve une assise, de 8 mètres de puissance, de marne argileuse noire ou d'ai^ple schisteuse ardoisée , dans laquelle sont disséminés des rognons calcaires, plus ou moins volumineux, qui donnent une excellente chaux hydraulique et un plâtre-ciment de bonne qualité. Ces rognons sont d'un brun jaunâtre, et remarquables par une enveloppe rayonnée de plusieurs centimètres d'épaisseur, de calcaire noirâtre, à cassure fibreuse dans le sens du rayon, et lamellaire dans un sens transversal, dont la surface ntérieiu*e est chatoyante et présente de petits cercles accolés les uns aux autres, un peu bombés dans leur partie centrale ^ Ces parties fibreuses sont analogues à celles du lias de Lyme-Regis et au cone4n'Cone'Coml du terrain houiller de Dudley.
Grès blancs. A la partie supérieure de la grande assise dWgile schisteuse se présente une nouvelle assise de la même roche , contenant des plaquettes de pyrites et deux couches d'un grès quartzeux faianc, à grains fins, mais bien visibles, qui ressemble aux parties les plus solides du grès inférieur du lias des environs de Bourbonne. Ce grès est remarquable en ce qu'il offre des vestiges de fossiles et des reliefs d'une configuration singulière , analogues à ceux que M. de Bonnard a signalés dans le grès des Davrées et de Mémont. Cette roche est un véritable arkose, car elle renferm)3 une assez grande proportion de feldspath, dont une partie s'y présente en cristaux incolores, circonstance assez rare dans les grès de cette formation. Elle contient aussi du koalin ou feldspath altéré ; de plus, des grains noirs, de forme, de dureté et d'éclat variés, dont quelqueis-uns semblent n'être que des grains de quartz ou» de feldspath, enveloppés par une croûte argiloîde^.
Au-dessus de ces deux couches de grès on trouve, intercalée entre les ai^Ues schisteuses noires , une assise de ciment romain noir, en forme d'ellipsoïde très-aplati, dont l'épaisseur est quelquefois de près de i mètre. La roche est marbrée de gris et de blanchâtre ; le ciment qu'elle fournit est de couleur presque noire. Cétait principalement cette couche qu'on ex-^ ploitait pour les travaux du canal de Bourgogne; on l'appelait ciment noir. On y trouvait des coquilles qui ressemblaient à des modioles.
Au-dessus du ciment noir se trouve une nouvelle assise dé grès et d'argile
' De Bonnard, Gisement de Farkose à TE. * li., ihii., pag. 392.
de la France. [Annakê des mines j a* série, tom. IV, pag. 36A; i8a8.]
schisteuse noire, recouverte elle-même par un grès quartzeux grossier, peu solide, que les ouvriers nomnlent grès de Maihon. Il forme une assise d'environ o™,6o d'épaisseur, séparée du ciment romain par une assise de o"*,6o dWgile schisteuse noire. Ce grès est homogène, fissile, un peu micacé, et passe par conséquent au psammite; il contient des veinules charbonneuses et de grandes empreintes végétales d'une espèce particulière de fougère (c/â- Empreintes tropteris meniicioides de M. Adolphe Brongniart), qui, comme nous le ver- ** ^^^ ***' rons plus loin, se trouve aussi «au mont de Saint-Etienne, près de la Marche (Haute-Marne), dans le grès inférieur du lias. Cette même fougère se retrouve dans le grès de Hôr, en Scanie. Il est à r^^iarquer que ces empreintes se présentent non-seulement couchées entre les lits du grès, mais encore dans une position transversale à ses feuillets.
Au-dessus de la couche de grès de Mathon se trouve une assise de o™,5o d'argile schisteuse verte qui passe à une. marne pareille à celle des assises supérieures des marnes irisées, fait remarquable et auquel nous ferons plus d'une fois allusion dans les paragraphes suivants.
Le système des argiles schisteuses noires avec grès continue encore audessus de cette assise de marne verte.
Un calcaire compacte rubané argileux forme de petites couches dans la Nouvelle assise partie supérieure de ce système : c'est le ciment propre au moulage. On ciment romain, l'appelle, àPouilly, calcaire à rubans; il n'est pas coquillier, mais sa composition est la même que celle de la lumachelle. Laroche est rubanée de gris et de blanchâtre, ainsi que son nom l'indique. Ce ciment, comme le ciment noir, jaunit promptement à l'air; caractère commun à tous les calcaires qui ont été reconnus à Pouilly pour être propres à la fabrication du plâtreciment. Ces calcaires présentent souvent aussi la propriété de pétiller fortement au feu. La couche actuelle est moins ferrugineuse que la première, et son ciment est de couleur plus claire.
Les deux gîtes précieux de ciment qu'on exploite à Pouilly paraissent Expioiuiion bornés dans leur étendue; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, les propriétés deuxgites hydrauliques plus ou moins énergiques appartiennent à tous les calcaires P"°^*P*"*' de ce terrain, et il y a tout lieu d'espérer qu'on trouvera ailleurs des propriétés semblables dans les calcaires d'une formation analogue ^ Un gîte semblable est exploité à Champs-sobs-Moron , près Pouilly.
' De Bonnard, ouvrage cité. (Annales des mines, a* série, fom. IV, pag. SqS; i8a8.) n. 39
Troisième Au-dessus du calcaire rubané, la troisième couche de grès ou arkose est,
couche degrés, , . -iiii ii'j«i
se liant dans queiques-unes de ses parties, tout à fait semblabie à celle indiquée par la lumacheile. ^' ^^ Bounard près de Nam-sous-Thil, comme se mélangeant intimement avec la lumacheile qui la recouvre. D'après les observations de M. Lacordaire, cette lumacheile est quelquefois un véritable grès; il la désigne sous le nom de lumacheile siliceuse. Cette couche, que les ouvriers nomment la barre grise, forme la limite supérieure des grès; mais les ai^iles schisteuses se continuent encore plus haut.
Au-dessus de la lumacheile siliceuse se trouve une autre lumacheile que
M. Lacordaire nomme lumacheM argileuse; elle alterne un grand nombre de
fois, par couche minces, avec Targile schisteuse noire ardoisée; on y trouve
accidentellement des mouches de galène et de blende.
Fossiles La lumacheile siliceuse et la lumacheile argileuse sont placées, ainsi qu'on
la lumacbeHe! ^® ^oit, à la partie tout à fait supérieure de la formation. On y observe en
abondance la plicatula spinosa, on y trouve aussi rUnio concinna, le pecten
Lugdanensis, une ostrea , une pholadomya^ une coquille lurriculée, des baguettes
d'oursin très-déliées. Il existe, dans la collection de M. Michelin, un oursin
provenant des couches à ciment romain de Pouilly. Il appartient au genre
diojdema, et M. Agassiz l'a nommé diadema microporum. M. Leymerie l'a fait
figurer dans le 3* volume des Mémoires de la Société géologique de France,
pi. XXIV, fig. 2 \
Ce système Toutcs Ics couchcs quc uous vcuous de décrire, depuis l'argile schisteuse
wyra tas ^^^^^ ardoisée , avec rognons de calcaire compacte, jusqu'à la lumacheile ar-
M. Leymerie. gi|g^g3 inclusivement, couchés qu'il est impossible de séparer les unes des
autres, malgré la présence de certaines assises tout à fait analogues aux
marnes irisées, toutes ces couches appartiennent à la partie inférieure de la
formation du lias dont M. Leymerie a proposé de faire un groupe séparé
sous le nom d' infra-lias. Elles correspondent dans leur ensemble à celles qui
forment l'assise inférieure du calcaire à gryphées dans le puits artésien de
Sancoins. (Voyez ci-dessus, p. a 45.) Elles ont aussi beaucoup de rapports
avec le calcaire sableux d'Osmanville (Calvados). (Voyez ci-dessus, p. i68.)
Calcaire Ici comme sur la lizière du Morvan, ce groupe, remarquable par l'asso-
•r hé ciation des couches d'arkose et de lumacheile , sert de support au calcaire à
arquées. gryphécs arquécs, formé lui-même d'une série de couches peu épaisses de
^ A. Leymerie, Mémoires de la Société géologique de France, loin. UI, pag. 365.
calcaire argileux, séparées seulemefit les unes des autres par des lits trèsminces d'argile ou de marne schisteuse noire; on y trouve accidentellement quelques mouches de blende ou de baryte sulfatée.
A Pouilly-en-Auxois, la percée souterraine du biez de partage du canal de Bourgogne, percée qui a 3,33o mètres de longueur, est ouverte dans le calcaire à gryphées, dont les couches, presque horizontales, ont seulement vers le N. E. une inclinaison telle, que, sur une distance de 6,000 mètres, leur niveau s'abaisse de 38 mètres (ce qui correspond à une pente de •~-^, c'est-à-dire 5 millimètres par mètres ou 17' 1 T'); mais plusieurs fentes, qui ont produit des glissements divers dans la masse de la montagne, font qu'en se prolongeant horizontalement le souterrain se trouve, à plusieurs reprises, tantôt dans l'assise calcaire, de 8 mètres d'épaisseur, qui contient le plus abondamment la gryphée arquée , tantôt au-dessus ou au-dessous de cette assise, dans des marnes noirâtres ou des calcaires marneux gris qui alternent en couches minces et nombreuses.
Les couches supérieures à l'assise à gryphées arquées présentent un calcaire argileux, contenant beaucoup de fossiles, qui est employé comme chaux hydraulique. On le voit paraître dans la tranchée du canal à l'entrée du souterrain du côté de Pouilly, c'est-à-dire du côté qui regarde la vallée de l'Armançon et le bassin de la Seine.
Ici, comme dans la plaine de Saint-Thibaud, on trouve dans ces couches une très-grande quantité de bélemnites^ des ammonites de plusieurs espèces et divers autres fossiles qui les rattachent déjà à l'étage supérieur du lias.
Dans la coloriation de la carte géologique, l'étage supérieur du lias a été distingué du calcaire à gryphées arquées, et réuni à l'étage oolithique inférieur dont il est considéré comme la base : les couches marneuses dont il se compose principalement forment, en eifet, les pentes des coteaux que couronnent les calcaires blancs de l'étage oolithique inférieur, et la manière dont on les a coloriées était naturellement indiquée par la configuration extérieure de la contrée où Tune des lignes les plus nettement dessinées est celle qui .circonscrit les plateaux de calcaire à gryphées en suivant les bases des coteaux couronnés par l'oolithe. Cette manière de grouper les couches est d'ailleurs en harmonie avec les observations de M. de Bonnard , qui dit que, dans sa manière de voir, le véritable lias, c'est-à-dire le calcaire à gryphées arquées, est intimement lié, en Bourgogne, avec tout cet ensemble
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de marnes et de grès sur lequel il repose, et non avec les marnes qui le recouvrent, et auxquelles on le réunit en Angleterre ^
Calcaire à gryphées ai'quées et grès infériearda lias entre la C^te-iïOret VArdenne. Le calcaire Les assises de calcaires blancs qui couronnent les coteaux, des environs
a gryphées, , '■
couvert de Pouilly et de Sémur constituent les plateaux élevés du département de <fcia montagne ^^ Côtc-d'Or désignés par BuEPon sous le nom de la montagne de Langres, et '^rcpandt*' ^^^ ^^ terminent aux environs de cette ville par des escarpements appuyés , ^ ?» . comme en Bourgogne, sur des marnes et des calcaires marneux, identiques avec ceux des tranchées du canal aux environs de Pouilly. Au pied de ces talus, on voit s'étendre les plateaux de calcaire à gryphées, copies fidèles des plaines de TAuxois. Ceux qu'on rencontre entre Langres etBourbonneles-Bains soïit disposés, à plusieurs égards comme ceux des environs d'Arnayle-Duc, et les eaux y sont de même incertaines de leur cours entre la Meuse qui y commence son cours et les affluents de la Saône, qui y prennent également leur source.
^* *?™? A partir de cette contrée , le calcaire à gryphées arquées forme une suite de
qui s'étend plateaux, qui se dirigent vers Nancy, Metz et Luxembourg, pour se replier de ^* vers Mézières où ils se terminent au pied du massif de l'Ardenne. Cette bande , qui côtoie celle des marnes irisées décrite dans le chapitre précédent, est une des zones concentriques qui dessinent le bassin parisien, et nous verrons bientôt que ses contours sont répétés intérieurement par les affleurements des autres étages du terrain jurassique, et par ceux des terrains crétacés.
Cette disposition, qui nous engage à étudier chaque étage successivenient dans cette partie de la France , nous détermine à placer ici la description de tous les plateaux de calcaire à gryphées arquées depuis les hauteurs qui dominent Bourbonne-les-Bains jusqu'au pied de l'Ardenne.
Ces plateaux se continuent aussi au S. de Bourbonne, mais ils y perdent presque aussitôt l'uniformité de leur surface, et prennent part à l'accidentation qui forme le cachet spécial de la région des collines de la Haute-Saône, région qui doit être décrite à part dans le chapitre XVIII de cet ouvrage.
* De Bonnard, Gisement da terrain iarkose à VE. de la France, [Annales des mines, a* série, tom. IV, pag. 5g4; i8a8.)
l'Ardenne.
La bande de plateaux de calcaire à gryphées que nous allons parcourir suit une courbe saillante au N. E. qui, partant des sources de la Meuse, vient à Mézièrcs rejoindre de nouveau la même rivière dont le cours, peu sinueux, forme comme la corde de cet arc.
Ces plateaux vont en s'abaissant vers le centre de la courbure, et en se relevant légèrement du côté de sa convexité, c'est-à-dire vers TE., le N. E. et le N., ou vers le pied des Vosges, du Hundsruck et de l'Ardenne ; ils se terminent à TE. et au S. E., au pied des coteaux qui forment la tranche du plateau plus élevé de l'étage oolithique inférieur.
Dans ces plateaux de l'E. de la France, le système du calcaire à gryphées se compose de deux grandes assises. La plus inférieure est une assise de grès quartzeux, souvent friable, que nous nommerons grès inférieur du lias. Il repose constamment sur les marnes irisées. L'assise supérieure, qui est la plus épaisse, présente tous les caractères du calcaire à gryphées de la Bourgogne. C'est un calcaire compacte, à cassure terreuse, d'un gris bleuâtre, un peu argileux, alternant avec de petites couches de marnes schisteuses. On y trouve en abondance la giyphœa arcuata, et très-souvent la lima gigantea et Vammonites Bucklandu
Je vais citer quelques exemples de la composition aussi simple que constante de cet étage de terrain.
En quittant Bourbonne-les-Bains par la grande route de Langres , on marche d'abord, pendant une demi-lieue, sur le plateau dé muschelkalk; après quoi on monte une côte formée par les marnes irisées, et présentant à son sommet le grès quartzeux de la partie inférieure du lias. Arrivé au sommet, on se trouve au niveau d'un second plateau, dont la surface est presque entièrement formée par le calcaire à gryphées arquées, qui consiste ici en un calcaire compacte un peu argileux, bleu, à cassure terreuse, renfermant beaucoup de parties spathiques et souvent quelques points jaunes, et offrant un grand nombre de gryphées arquées et diammonites, des limes, des spirifer, etc. Il est peu épais dans cette contrée.
Près d'Andilly, on trouve une vallée qui coupe toute l'épaisseur du calcaire à gryphées arquées et du grès inférieur dii lias, et dont le fond est creusé dans les couches supérieures des marnes irisées qui présentent, ainsi que le grès inférieur du lias, les mêmes caractères que dans les collines des environs de Bourbonne; seulement, j'y ai remarqué, dans le grès, un banc
Grès ' infraliasîque et calcaire à gryphées, entre RourboDDe-i es- Bains et Langres.
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coquillier contenant plusieurs espèces de bivalves, particulièrement la pholadomya corbuloides (Desh.). Un peu plus bas, dans la même vallée, près d'Hortes, le même grès renferme des orbicules qu'on retrouve encore dans la même roche à Coiflfy-le-Haut , entre Hortes et Bôurbonne-les-Bains.
Les collines des environs de la Marche, notamment le mont de la Justice, sont couronnées, comme l'indique le diagramme ci-dessous, déjà présenté dans le chapitre précédent, par le grès inférieur du lias, y\
Mont de la Justice.
Mont Saiot-Étieune.
l*. Grès bigarré, t*. Muschelkalk.
Coupe des terrains des environs de la Marche.
d. Dolomie.
g. Gypse.
t'. Marnes irisées.
J . Grès inférieur du lias.
V. Combustible fossile
Le grès inférieur du lias, qui a souvent reçu le nom de quadersandstein , se présente ici sous la forme d'un grès jaunâtre , assez solide , composé de petits grains de quartz agglutinés presque sans ciment apparent, et contenant de petites paillettes de mica et quelques noyaux argileux verdâtres trèsaplatis, entremêlés de petits galets de quartz blanchâtre ou noirâtre. Ce grès rappelle le grès quartzeux de Pouilly, dont il est en effet le représentant, et même probablement la prolongation. Il représente aussi celui qu'on exploite au Fayl-Billot, entre Langres et Vesoul, pour en faire des creusets de hauts fourneaux. Ce dernier est seulement plus solide et les galets de quartz y sont quelquefois plus gros.
Sur le mont Saint-Etienne , les parties les plus élevées des marnes irisées sont vertes et renferment des couches subordonnées de grès quartzeux qui se présente avec les caractères cités plus haut, et qui, en outre, contient de petites parties de marne verte disséminées. Le haut de la montagne est entièrement formé de ce même grès, dont certaines couches contiennent beaucoup de petits galets de quartz noirâtre, et dont quelques morceaux offrent des empreintes d'une fougère [clatropteris meniscioides de M. Ad.
Brongniart ) identique avec celle qu'on trouve dans les grès appartenant à la formation des arkoses des environs de Pouilly-en-Auxois.
Le grès, comme nous venons de le dire, ressemble beaucoup lui-même à celui de Pouilly, et c'est probablement le prolongement des mêmes assises arénacées, dont le grain devient plus fm en s'éloignant des terrains granitiques pour s'étendre sur les marnes irisées. Ce grès, qui appartient à la partie inférieure du lias, semble se lier aux marnes irisées, de même, pour ainsi dire, que ies arkoses de la Bourgogne semblent se lier au granité. Il renferme souvent des nodules, des amandes, des veines, même des couches de marne. Ces marnes, intercalées dans le grès, sont généralement vertes et très^nalogues à celles qui alternent avec les arkoses de Pouilly. On les a quelquefois considérées comme les preuves d'une complète identité de formation entre les marnes irisées et le grès qui les recouvre; mais leur intercalation dans le grès, en nodules, veines ou couches, me parait devoir être attribuée simplement à un remaniement de la surface des marnes irisées, opéré par les eaux dans lesquelles se déposait le sable qui, consolidé, a formé le grès. Ce sont ces mêmes eaux qui,, en Bourgogne, ont remué les éléments de la surface décomposée du granité pour en former les couches d'arkose. Elles ont poussé jusqu en Lorraine les grains quartzeux les plus fins que produisait la décomposition du granité et les ont mêlés plus ou moins intimement aux parties superficielles des marnes irisées.
A partir des coteaux qui dominent la Marche , le calcaire à gryphées arquées s'étend au loin vers le N. E, en formant de vastes plateaux découpes par plusieurs vallées.
Au sommet de la colline qui domine Noroy du côté du N. 0., les marnes irisées sont immédiatement recouvertes par le grès inférieur du lias. C'est ici un grès quartzeux à grain fin; il est lui-même recouvert par le calcaire à gryphées arquées, qui forme le sol du plateau et de tous ceux qui s'étendent vers Mirecourt, Châtenoy, et jusqu'au pied de la côte deVaudémont et des coteaux qui lui correspondent. Ces coteaux sont formés par les marnes et les calcaires de l'étage oolithique inférieur.
Au-dessus des carrières de gypse situées à l'O. N. 0. de Charmes, on voit les marnes irisées devenir d'un gris verdâtre, ce qui annonce ordinairement qu'on touche à leur partie supérieure. Aussi trouve-t-on presque aussitôt des couches minces de marne noire très-schisteuse et comme ardoisée,
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et de grès quartzeux jaunâtre peu solide, qui sont le commencemetit de la formation du grès inférieur du lias. Après un petit nombre d'alternances de ces couches avec des marnes verdâtres, qui paraissent n'être, ainsi que je l'ai indiqué ci-dessus, que des marnes irisées remaniées, on ne voit plus, sur une épaisseur de quelques mètres, que le grès quartzeux qui est jaunâtre, à grain fin, un peu friable. Au-dessus on trouve le calcaire à gryphées arquées, qui forme le sommet de la colline, et qui est ici, comme partout ailleurs, un calcaire compacte bleu, un peu marneux, avec des parties spathiques, contenant beaucoup de coquilles fossiles : gryphœa arcuata, linia gigantea, etc.
Le grès inférieur du lias se montre ainsi constamment à la base des plateaux formés par le calcaire à gryphées arquées; souvent même il les déinfrajiasique. borde considérablement vers l'E. et le S. E., et forme à lui seul des plateaux
Côte de Vinne. ^ ^ ...
ordinairement couverts de forêts. Dans les environs de Mirecourt, il constitue les sommets de plusieurs collines de marnes irisées. On le retrouve formant des points culminants aujourd'hui fort isolés, tels que le sommet de la côte de Virine, au N. 0. dEpinal (46 7 mètres de hauteur).
La vallée du Brenon, à Vézelize, entame, comme je l'ai dit précédemment (pag. 62), la formation des marnes irisées, qui se relève là au-dessus de son niveau ordinaire. Mais ces marnes ne se montrent que tout au fond, audessous du lias, qui constitue presque en entier les flancs de la vallée.
Près du moulin de Vézelize, on remarque une variété de grès fort dure, à grain très-fin, blanche, avec beaucoup de veines d'argile verte qui res^ semblent à des empreintes de feuilles dé petites graminées ^
En sortant de Vézelize, par la route de Charmes, on voit affleurer le grès
n?arne "bigarrée inférieur du lias, et plus haut un banc de marnes irisées qui y paraît inter-
d'a°n$îe CTès ^^^^' ^^ dcmicr cst bariolé de rouge et de gris verdâtre, et non entièrement
infraiiasique. (Je cette demièrc couleur comme le sont ordinairement les bancs marneux
observés dans la même position.
En montant de Vézelize dans le chemin d'Houdreville, on trouve un trou à sable ouvert dans le grès inférieur du lias, qui est ici désagrégé, et, audessus, une carrière ouverte dans le calcaire à gryphées arquées.
A la sortie de la ville, du côté du S., on voit les marnes irisées former
Environs de Vézelize.
Coucbc de
' Giiibal, Mémoire sur les terrains jurassiques du département de la Meurthe » pag a 8.
un petit escarpement au bord de la rivière. Plus haut , dans une position qui domine la ville , on trouve le calcaire à gryphées.
Dans ces deux localités, le calcaire à gryphées renferme un grand nombre de fossiles , tels que Y ammonites Backlandi, la gryphœa arcuata proprement dite et làgryphœaMaccalochii, de grandes et de petites limes, des pentacrinites.
Le calcaire à gryphées arquées forme tous les plateaux des environs de Wateaux coupés Vézelize, notamment ceux qu'on trouve en allant de Vézellze à Bayon, bourg la vallée situé dans la vallée de la Moselle, au milieu des marnes irisées. Ces pla- p,^*dc Bayon. teaux reparaissent, sur la rive droite de la Moselle, où ils s'élèvent à une grande hauteur. Le sommet de la côte d'Essey (427 mètres de hauteur) est formé, au-dessous du basalte, comme nous l'avons dit dans le chapitre précédent (pag. 56), par un lambeau aujourd'hui complètement isolé du grès inférieur du lias, et le coteau en arrière de Bayon et de Haigneville, sur lequel se trouvent le signal de Belchamps(4i3 mètres de hauteur) et le bois de Lorey, présente un profil remarquablement rectiligne qui annonce un couronnement de lias.
La vallée profonde où coule la Moselle est creusée jusqu'à (lavigny dans Coupe les marnes irisées, et sépare, sur une assez grande étendue, les plateaux de sonflancgaucbe lias-qui surmontent les coteaux de ses deux rives. A Flavigny, la vallée en- ^^ navigny. tame encore profondément les marnes irisées, et, en montant la côte par laquelle la route de Mirecourt s^élève sur les plateaux de lias, de la rive gauche on marche pendant longtemps sur les marnes. Vers le haut de cette côte on voit affleurer le grès infraliasique, et plus haut on exploite le calcaire à gryphées, rempli de nombreux fossiles, pour l'entretien de la route. A la hauteiu* du grès du lias j'ai remarcpié un affleurement de marnes bariolées, qui paraissait y former un banc intercalé comme à Yézelize.
Les plateaux des deux rives de la Moselle sont sillonnés par un grand Aspect général nombre de vallées peu profondes et assez ouvertes, sans escarpements.. Ils plateaux sont couverts d'une belle végétation et les arbres y sont nombreux. Les ^^^^^^^ moindres dépressions y produisent des lieux humides où des hameaux peuvent s'établir et où les saules et les peupliers croissent facilement, où il y a même des prairies naturelles. C'est là en e£Pet le caractère des plateaux de calcaire à gryphées arquées, où tout annonce un sol argileux dans lequel les couches, assiBz sohdes poiu* présenter des fentes permanentes, sont peu puissantes. L'apparence de la végétation et de la culture y sont à peu près les II. 4o
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mêmçs que sur les marnes irisées, et cette circonstance ne contribue pas peu à l'aspect uniforme et un peu monotone que présentent les plaines de la Lor-
rame.
Ses caractères minéralogiques.
Les plateaux de calcaire à gryphées de la rive droite de la Moselle sont entamés par la Meurthe, qui coule jusqu'à Saint -Nicolas dans les marnes irisées; mais, au-dessous de ce village, les plateaux de lias des deux rives de cette rivière ne sont plus séparés que par les dépôts de transport; ils s'étendent jusqu'aux portes de Nancy, et cette viile est bâtie sur les marnes supraliasiques à la base des coteaux de l'étage oolithique inférieur.
Dans les vallées de la Moselle et de la Meurthe, le grès inférieur du lias, qui se montre constamment au-dessous du calcaire à gryphées, est composé de grains très-fins de quartz, agglutinés par un ciment peu abondant. Quelquefois on y remarque, comme dans le grès bigarré, des zones de couleur blanche , jaune ou rougeâtre. Cette roche présente différents degrés de dureté : tantôt le ciment nianque totalement , et elle se réduit alors à un sable fin; tantôt elle est jaune , à gros grains plus consistants; tantôt elle forme un {Poudingue rempli de petits cailloux noirs. Ces quatre variétés se rencontrent sur les coteaux de Rozières aux Salines ^ Au-dessus de Varangeville , une certaine bande du grès infraliasique prend un aspect brun par le mélange du grès jaune et des grains d'oxyde noir de manganèse dont il est parsemé ^.
Ce grès est constamment recouvert par le calcaire à gryphées arquées. Toutes les carrières de calcaire à gryphées du département de la Meurthe présentent une série de couches horizontales , alternativement calcaires et marneuses. Les marnes sont formées d'une argile schisteuse, jaunâtre ou bleuâtre , dont les couches sont plus épaisses dans le haut de la carrière que dans le bas. Les bancs calcaires, à cassure esquilleuse , traversés par des veines de chaul carbonatée, sont, au contraire, plus épais en bas qu'en haut'. Ce calcaire est à petits grains , ou même à grains cristallins, se rapprochant du compacte, très-tenace et difficile à casser; sa cassure est grenue et esquilleuse; il a, en même temps, quelque chose de terreux, et paraît renfermer habituellement quelques parties argileuses; en outre , il est presque toujours bitumineux. B est toujours distinctement stratifié, et entre ses bancs se
^ Gmhel^ Mémoire sur les terrains jurassiques ^ Id,, ihid,, pag, 28.
ia dévartement de la Mearthe, pag. 27. ' Id., iHd,, pag. a6.
trouvent co stamment de petites coudheij de Targile schisteuse dont il a été cpestion ci-dessus. La puissance de ses bancs s'élève de o"^,i6 à o°^,5o; le plus souvent elle ne dépasse pas o°',3o. Les couches de marne sont ordinairement un peu plus épaisses.
Les couches calcaires sont traversées par des fissures irrégulières à peu près verticales; chacune d'elles ressemble à un lit de moellons bruts juxtaposés. Dans les carrières et aussi sur les routes, où on en voit une grande quantité destinée à leur entretien , tous les blocs de ce calcaire sont enveloppés sur les surfaces des fentes ^ particulièrement de celles qui ont été exposées à Tair depuis longtemps^ d'une zone d'un brun jaunâtre qui pénètre quelquefois jusqu'à 6 ou 7 millimètres dans l'intérieur de la pierre. Elle est évidemment la conséquence de l'action de l'atmosphère , mais cette apparence est si habituelle, qu'on peut la considérer comme une propriété générale du calcaire à gryphées^
Le calcaire à gryphées fournit une très-bonne chaux hydraulique; on l'exploite à Frolois, Richardménil, Ville-en-Vermois , la Neuville, Art-sup- Meurthe, Seichamp, etc.^. On s'en sert surtout poiu* faire de la chaux, des pavés et des moellons. H o£Pre peu de blocs d'assez grandes dimensions pour être employés comme pierre de taille^. Celui que les ouvriers regardent comme le meilleur est le sixième qu'ils nomment banc grignard; mais on en trouve au-*dessous plusieurs autres de même qualité: cependant, en s'approchant des marnes irisées, ils deviendraient trop arénacés.
Comme le calcaire à gryphées fournit d'excellents matériaux pour Ten-^ tretien des routes, on le trouve constamment employé à cet usage, ainsi que nous l'avons déjà annoncé, dans les contrées que nous venons de parcourir, et c'est souvent le long des routes , dans les amas de matériaux destinés à leiu* entretien, qu'on a le plus d'occasions d'en observer les fossiles. On y trouve de grosses ammonites de o"',70 et plus de diamètre, de: gros nautiles, de grand individus de la lima gigantea, etc., etc. Le fossile cai'ac-' téristique du calcaire à gryphées est toujoiu*8 ici la gryphœa arcuata, qui offre plusieurs variétés; dn y trouve aussi la gryphœa Macculoehii, les lima gigantea, l. striata et /. Hêrmanni; le spirifer Walcotti, le $p. pingais; plusieurs
^ Von Oeynhausen, von Dechen undvon Laroche, Umtisse der Rheirdânder, tom. II, pag. 19a.
* Guibal, mémoire cité, pag. a 5.
* Id,, iUd. pag. a6.
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térébratules; Vammonites Bucklandi^ Vam. Conyheari, Vam. kridion et autres, le naatilas aratas, laifangia numismalis, Idi fangia hemispherica, etc.» et de nombreux fragments de pentacrinites. La découverte de plusieurs de ces fossiles est due à M. Tabbé Gatot, curé de Manoncoiut» qui a exploré avec la plus grand soin le lias de ses environs ^
Les plateaux de calcaire à gryphées arquées de la rive droite de la Meurthe s'étendent de Nancy, ou plutôt d'Essey et de Saulxure , vers Manhoué , Delme, Château-Salins et Vie, en se relevant légèrement. Au delà de ces deux dernières villes, ils reparaissent entre la Seille et la petite Seille, formant une sorte d'îlot entouré par les marnes irisées qu'il domine de toutes parts. Ce lambeau détaché se termine entre Dieuze et Benestroff.
Dans ce plateau, la partie inférieure du lias présente toujours le grès que nous avons déjà signalé si souvent dans cette position. Il repose immédiatement sur les marnes irisée^ dont il renferme même quelquefois des couches intercalées, et il est recouvert par le calcaire à gryphées; souvent il est friable et se réduit facilement en sable ^; ailleurs, notamment à Saint- Médard, entre Dieuze et Marsal, il est assez dur pour être exploité comme pierre à pavés. Il contient alors une multitude de bivalves qui paraissent devoir être rapportées, à la pholadomya corbuloides (Desh.) déjà citée, près d'Andilly ; on y trouve aussi des gerv illies
Ce grès est siulout bien développé sur la côte entre Vie et Château-Salins. Sur le plateau qui couronne cette côte se trouvent de nombreuses exploitations de calcaire à gryphées. Le grès se trouve plus bas et s'observe dans des carrières où il offre des passages insensibles à un grès friable rouge, jaune et blanc, faisant effervescence avec les acides et alternant avec les argiles schisteuses' qui, de leur côté, alternent aussi avec le calcaire à gryphées situé au-dessus.
Cette formation, assez complexe, est composée de grès a et de roches qui passent, d'une manière insensible, d'une part à un calcaire sableux h et même à une oolithe c, et, de l'autre, aux schistes du lias. Les roches, a, h, c sont séparées quelquefois en bancs par les mêmes schistes, dont la puissance est fort variable; d'autres fois, le passage de l'un à l'autre est con-
' Guibal , Mémoire cité, pag. a 6.
* De Gargan , Note sur la géohgie des environs de Vie. {Annales des mines,U>m,\hp9ig, 160.)
^ Von Oeynhausen, von Dechen und von Laroche, Vmnsse der Bheinlànder, tom. Il, pag. 19a.
tinu. Non loin du télégraphe de Vie, on voit a superposé sur 6, et 6 paraît superposé sur c; il parait que, le plus souvent, ces trois roches se mêlent les unes aux autres ^
Les couches les plus basses, qui reposent immédiatement sur les marnes irisées, sont formées d'un grès a sableux, très-friable, à grain fin, d'un blanc jaunâtre, qu'on n'exploite que pour le sable qu'on obtient en l'éci^sant. Au-dessus de cette première assise de grès, on trouve des marnes d'un noir bleuâtre, qui se délitent, avec une très-grande facilité, en feuillets qui se brisent aisément. En dessus de ces marnes feuilletées et comme ardoisées, on trouve un grès h en partie calcaire, assez dur. C'est le ciment qui est calcaire; dans quelques échantillons il est peu apparent, et on a un grès grisâtre, dont la surface décomposée 'est d'un brun jaunâtre; dans d'autres il domine, et on a un calcaire un peu esquilleux, gris, présentant quelquefois de petites cavités remplies d'ocre jaune. En plusieurs points, près du télé- Passage graphe de Vie, ce calcaire sableux se remplit de petits globules oolithiques ^ ane<^iit à couches concentriques et à surface lisse, composés d'une substance blanche jaunâtre, terreuse, et qui paraît argileuse. Quelquefois, dans le même échantillon, on voit des parties de calcaire pur, d'autres qui ne contiennent que peu de globules, et d'autres où ils sont si abondants que la roche devient une oolithe c. Cette dernière paraît former des assises assez épaisses, placées sous les roches a et 6, à l'est du télégraphe. La pâte calcaire devient aussi parfois ferrugineuse. On n'a pas trouvé de pétrifications daiis cette oolithe ^
Quand les oolithes manquent, ce qui a lieu surtout dans des assises un peu plus élevées, la roche est composée de grains quartzeux semblables à ceux qui constituent le grès firiable , mais bien plus rares et agglutinés par un calcaire grenu, d'un blanc bleuâtre, qui forme la matière dominante de la pierre, la rend dure et compacte, et fait qu'elle paraît fréquemment n'être qu'un calcaire cristallin, grenu, blanc bleuâtre « où l'on ne découvre les grains de sable que par l'action d'un acide.
Ce calcaire renferme en quelques points, et parallèlement à la stratification, une quantité innombrable de coquilles bivalves appartenant pour la plupart à une seule espèce, qu'il est difficile de déterminer, parce qu'on n'en
' VolU, Notice géognostique sur les environs de Vie. (Annales des mines, tom. VIII, pag. a3a ; i8a3.)
voit pas bien la charmerez mais qui paraît cependant se rapporter à la pholadomya corbuloides (Desh.). On y trouve » mais rarement, des parties noires, brillantes, ayant la contexture du charbon de bois, et parfois un peu de mica. La fréquence des lits de coquilles donne une apparence schistoïde à cette roche. Ce calcaire sableux passe insensiblement à un grès friable rouge, jaune et blanc, qui est encore effervescent avec les acides. Le grès calcaire coquiller ne forme point un banc distinct et continu dans la masse du grès infiraliasique, mais plutôt une sorte d^amas stratifié, de tell^ manière qu'il y aurait continuité entre le grès sableux et le grès calcaire. Au-dessus du calcaire sableux coquillier existe un grès quartzeux presque firiable, d'un blanc jaunâtre, composé de grains de quartz très-fins et égaux, adhérant peu entre eux; on n'y remarque point ou très-peu de ciment, si ce n'est dans quelques veines ferrugineuses plus fortement agglutinées, qui forment des plaques arrondies séparées par des lits de sable. Le plus souvent il ne contient aucune autre substance : cependant il renferme, en quelques localités, des cailloux quartzeux de 5 à ao millimètres de diamètre. Des pail* lettes de mica blanc y sont quelquefois disséminées. M. Levallois y a vu des pyrites. On n'y a trouvé d'autres indices de corps organisés que quelques petits corps cyhndriques striés, peu distincts, qui sont en saillie sur la surface des parties solides, et très-rarement une bivalve, qui paraît être la môme que celle de la roche b {pholadomya corbuloides). Ce grès forme plusieurs bancs, chacun de o™,5o à i mètre d'épaisseur. Emploi Les grès dont nous venons de parler sont employés comme pierre à bâtir
ecesgrèa. j^^^ j^^ environs de Vie; les parties les plus dures sont exploitées conune pavés ; les parties les plus tendres sont pilées, afin d'en faire du sable pour les mortiers. La roche a, c'est-à-dire le grès sans ciment ou avec peu de ciment calcaire, est la dominante et celle qui se retrouve le plus constamment. Épaisseur L'épaisseur de la formation n'est jamais très-considérable aux environs
la fonction. ^^ ^*^» cependant elle dépasse souvent 1 6 mètres. Manière La marne argileuse noire schisteuse , à feuillets minces et plans , pour ainsi
**'a«foiS!w°^ dire ardoisée, que nous avons déjà signalée comme alternant avec le grès, ientiegrès forme aussi une assise au-dessus. Elle le sépare du calcaire à inryphées qui la
infiraliasique * o jr ^
au calcaire recouvre, et avec lequel elle alterne également. Sur la montagne du télé-
grjphées. graphe , elle constitue plusieurs bancs au-dessus du grès quartzeux; elle est
schisteuse , à feuillets minces , d'un gris de fumée sombre , et fait à peine efier-
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vescence dans les acides. Exposée à Tair, elle se désagrège aisément en petites plaques minces, qui prennent une teinte beaucoup plus claire, presque gris de cendre, et qui s'enflamment facilement. EUes doivent, par conséquent, leur couleur à un mélange de matière charbonneuse ou de bitume. Entre les feuillets de cette marne schisteuse, on trouve quelquefois de petits cristaux de gypse aplatis et de petites paillettes minces de mica blanc; on n^y voit pas de débris organiques. La puissance de ces marnes n'est pas très-considérable : quelquefois elles manquent presque complètement; mais elles constituent une sorte de passage entre la formation du grès et celle du calcaire à gryphées, car elles s'étendent aussi bien entre les couches du grès quarteeux qu'entre celles du calcaire à gryphées proprement dit; elles appartiennent cependant plutôt au dernier qu'au premier et elles paraissent former proprement la base du. calcaire à gryphées, dont les parties inférieures ont une contexture schistoîde. Elles semblent représenter à peu près la lamachelle de M. Bonnard et Vin/rallias de M. Leymerie.
Au^deissus de ces marnes commence, en effet, immédiatement le calcaire à gryphées proprement dit, dont l'épaisseur n'est jamais considérable dans les environs de Vie, où elle ne dépasse guère i à lo mètres. Cette formation se compose, comme dans les localités déjà décrites, de couches sdtematives de marnes noirâtres très-feuilletées , quelquefois très-peu efiPervescentes, un peu micacées, et dW calcaire gris bleuâtre plus ou moins foncé, compacte, homogène, d^un grain presque terreux, présentant cependant un grand nombre de petites parties miroitantes, à cassure plane et unie, moyen-^ nement dur et assez tenace. Sa cotdeur et sa cassure sont si uniformes et lui donnent un faciès si constant, qu'en Lorraine, comme en Bourgogne, son aspect suffit pour le faire distinguer de tous les autres et qu'on le reconnaît même sur de simples fragments. A moins qu'il ne soit en décomposition, on ne lui trouve réellement pas d'autre couleur que ce gris bleuâtre; il y a seulement quelques différences dans l'intensité de la nuance. On l'emploie à faire de la chaux qui est d'une excellente qualité ; il sert aussi à l'entretien des routes, et, faute de mieux, à bâtir.
Sur la hauteur de la montagne du télégraphe , on voit cette formation Fosâles qu'o constituer un plateau où sont ouvertes, ainsi qu^on l'a dit plus haut, quan- ^ '«°<î^»*«5 tité de petites carrières dans lesquelles le calcaire, comme partout où on le rencontre, est extraordinairement riche en corps organisés; ils appar-
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tiennent, la plupart, à des bivalves. Le nombre des espèces diverses, de même que celui des individus, est très^considérable ^ : Monnet avait déjà remarqué dans le calcaire à gryphées, sur la montagne qui domine Vie, au N. N. E., beaucoup d'ammoniles toutes remplies de spath calcaire ^. Elles y sont, en eflFet, très-nombreuses et souvent très^randes. On trouve en même temps des bélemnites, des nautiles ^ des turbo, des térébratules, des limes, des peignes, des pinnes, des modiolesy mais les fossiles les plus nombreux sont les gryphées, dont on reconnaît plusieurs espèces plus ou moins dis* tinctes, parmi lesquelles la gryphée arquée est de beaucoup- la plus répandue. Elle se trouve surtout en grande abondance sur la surface des couches calcaires et dans les couches de marne qui les séparent. On y rencontre aussi des articulations de pentacrinites, et, plus rarement, des turbinolies et des cyclolithes. Les polypiers fixés paraissent extrêmement rares dans ce terrain; M. Voltz y a cependant trouvé une astroïte ; il renferme aussi quelquefois des fragments de bois qui paraît bitumineux ^. Plateaux ^^ calcairo à gryphées, superposé au gris décrit ci-dessus, couronne,
qu il forme g^jj|gi q^g nous Favous déjà annoncé, la majeure partie des hauteurs aux environ» de Vie. environs de Vie. Partout il se présente sur le haut des coteaux, et forme, le plus souvent, des plateaux très-étendus. Sur la route de Vie à Delmepar Château-Salins, on trouve un grand nombre de proéminences de marnes irisées qui sont couvertes à leur sommet de calcaire à gryphées. Vers le haut de la côte, sur la route qui part de Château-Salins pour aller à Metz, le calcaire à gryphées se superpose aux marnes irisées, qu'on voit dans un ravin le long de la route *. Il y est très-bien développé dans les carrières près du télégraphe, et la route de Metz est tracée jusqu à Delme sur la surface de cette formation. Elle forme, au N. 0. de Château-Salins, un plateau assez étendu , sillonné par plusieurs vallées, qui laissent encore voir au-dessous les marnes irisées, et dont la tranche couronne le flanc occidentsd de la vallée de la Petite-Seille et de celle de la Nied-Française. Il s'en détache au N. E. une série de lambeaux qui forment, au milieu des marnes irisées, des îlots
^ Von Oeynhausen, von Dechen und von * Voltz, Notice giognostique sur Us etwirons
Laroche, Umrisse der Rheinlànder, tom. H, de Vie. [Annales des mines, iom.YUl.ipsig. 2^;
pag. 19 A. 18a 3.)
■ Monnet, Description minërahgique de la * De Gargan, Note déjà citée. [Annules des
France, pag. 179. mines, tom. VI. pag. 16a.) ^
détachés dont l'un domine Einchviler et dont le dernier se trouve près de Val- Ebersing, entre Hellimer et Saint-Avold.
Les plateaux de calcaire à gryphées arquées couronnent les coteaux^ de la rive gauche de la Nied-Française de Lesse à Pange, et de Pange àBoulay. De là ils s'inclinent légèrement vers la Moselle , et on peut les suivre par Soigne, jusqu'à Metz, où un grand nombre de carrières permettent d'observer avec détail la formation du lias.
Le calcaire à gryphées s'y montre composé de couches de calcaire bleu compacte, à grains fins, alternant régulièrement avec des marnes de coulemr grise ou bleuâtre. U existe, dans les intervalles de quelques-unes des couches solides, des ovoïdçs calcaires qui ne sont point accidenteb, mais qui ont une allure bien caractérisée dans la formation et qui tiennent la place de couches continues i. Les. différentes couches conservent ime allure tellement régulière, qu'à part les fentes qui les divisent il semble voir une construction composée d'assises alternatives de marnes et de calcaires. Les bancs inférieurs, qui sont les plus épais, ont une puissance d'environ o°^,5o; la puissance totale est considérable.
Les principales carrières sont situées à Beliecroix, à Plantières, à Yallières, à Borny, à Vantoux, à Silly-sur^Nied-Française, à Libaville, à Cheuby, à Vry, etc. Dans chacun de ces endroits il y a des fours à chaux^. La bonne conservation des plus anciens ouvrages des fortifications de Metz et plus encore celle des belleis arcades de Jouy-aux-Arches, bâties par les Roitiains, sont un témoignage de la bonne qualité de cette chaux, qui est surtout renommée aujourd'hui par ses propriétés hydrauliques.
Le calcaire à gryphées arquées de Metz contient, en effet, de l'argile dans une proportion qui doit naturellement donner à la chaux qui en provient ces propriétés si précieuses pour les constructions. D'après une analyse de M. Berthier, ce calcaire est composé de la manière suivante, composition dont se rapprochent au reste un grand nombre de calcaires à gryphées qui donnent aussi des x^haux hydrauliques :
' V. SimoD, Mémoire $ar le lias da département de la Mosétte, p. 17. (Mémoires de V Académie royale de Metz, années 1 836- 1837.)
Environs de Metz.
Calcaire
exploité
comme pierre
à chaux.
' Héron de Villefosse , Statisiiqoê des mines et usines da département de la Moselle, (Joamal des mines , tom. XIV, pag. 1 36. )
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Carbonate de chaux 0,766
Carbonate de magnésie o,o3o
Carbonate de fer o,o3o
Carbonate de manganèse ••.....• 0,0 1 5
Ai^ile, • • o, 1 5a
Total. 0,992
On y trouve du fer sulfuré; quelques bancs de marnes, surtout dans la partie inférieure, sont très-feuilletés et noirâtres.
Dans le calcaire à gryphées des environs de Metz, on a trouvé une vertèbre de poisson, la serpula socialis; ïammonites Bucklandi {bisûlcatas, Brug.), Vam. Conybeari, des belemnites, le pleurotomariâ omata, la gryphœa arcuata en abondance, la^/mayi^antea très-grande, et deux autres limes ^ des pecten, la pholadomya ambigua, Idi pinna Hartmanni, ïavicula inœquivalvis; une astarte, une petite lingula, la terebratulaacutayle spirifer Walcotti, et un autre spirifer, des pentacriniteSf le cyathophyllum decipiens, etc.
On y a trouvé aussi du jayet et une plante nommée , par M. Ad. Brongniart, maniellia cylindrica. Elle atteint un diamètre d'environ 1 3 centimètres, et présente quelquefois un fait remarquable: c'est que la partie engagée dans les bancs de pierre est pétrifiée, et que ce qui se trouve dans Tai^iie est à l'état de lignite ^
A partir de Metz« le calcaire à gryphées arquées, en s'étendant vers le
nord, continue à former des plateaux qui «e relèvent légèrement vers Test,
et donl la tranche montre la superposition de ce calcaire sur les marnes
irisées dont il est séparé par un grès analogue à celui des hauteurs de Vie
Grès et de Dieuze. Ce grès infiraliasique se montre à Saint Julien-les-Metz et se
^Kodl^"; développe surtout à Kedange^
Dans cette. dernière localité, d'après M. de Gargan, les différentes variétés du grès et le calcaire grenu sableux (roche b de Vie) passent les uns aux autres ; le calcaire sableux ne s'y trouve qu'en masses aplaties , renfermées dans les couches du grès . Les grès argileux ou calcaires de Kedange sont parfois très-riches en coquillages bivalves, tels que peignes, modioles, etc.
' V. Simon, mémoire cité, p. 19. * Levalloi», Congrès scientifiqae tenu à Metz.
Le calcaire à gryphées, qui forme les plateaux coupés par la vallée de la Moselle , «utre Tbionville et Sierck, s'étend au loin vers le nord dans la direction de Luxembourg. Il constitue encore. dans cette direction des plateaux étendus et élevés ; il y conserve les mêmes caractères que dans le département de la Moselle, et coptinue à y présenter en abondance les mêmes fossiles, tels que la gryphœa arcuata, ïammonites Bucklandi, souvent trèsgrande, la limagigantea, la terebratula numismalis, le spirifer Walcotti et un autre spirifer, etc. Il est superposé aux marnes irisées, et dans certains cantons il présente à sa partie inférieure un grès qui rappelle celui de Yic^ et de Kedange, mais qui est plus développé et qui, en outre, lui est plus complètement incorporé que ne Test ce dernier.
Ce grès est blanc, quelquefois jaune et rarement brun; tantôt solide , tantôt friable. Les variétés dures quon exploite pour pierres de construction, à Luxembourg et aux environs, ont beaucoup de ressemblance avec le grès coquillier de Saint-Médard, exploité comme pavé dans la vallée de la Seille^ Quelques parties renferment de petits galets de quartz blanc ou noirâtre qui en font un poudingue absolument semblable à celui qu on trouve dans le grès inférieur du lias, en divers points de la Lorraine , dans la vallée de la Seille, à Kedange, etc.
On désigne assez habituellement le grès qui nous occupe sous le nom de grès de Luxembourg, parce que cette ville, dont les parties les plus élevées sont au niveau du plateau de calcaire à gryphées, est bâtie en grande partie sur les affleurements que présente le. grès dans la tranche du plateau. Cette tranche .offre des pentes rapides, et les divers escarpements et accidents dentelles sont entreihêlées, par suite de la solidité variable et souvent trèsgrande du grès, ont fourni un site très-favorable pour rasstette des fortifications. Ce même grès forme, sur' une assez grande étendue, les flancs escarpés de la vallée de TAlzette. Il s'étend de là vers le N. E. jusque sur les bords de la Prûm, et, d'après M. Steiningef, il se montre surtout en masses menaçantes, d'un aspect pittoresque, dans les vallées de rEm» et de la Surr^.
En suivant la vallée de l'Alzette vers le nord, on voit ce grès reposer
' LevaQois , Congrès scwntijîqfie.
' J. SleiniDger, Description ^iognosiù/ue da grand-duché de Luxembourg, (Mémoires cou-
ronnés , en i8a8, par rAcadémie royale de Bruxelles, tom. VII, pag. 68)
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sur les marnes irisées. A partir de Bereldiùgen (à une lieue N. de Luxembourg), la vallée qui, plus au sud, est creusée uniquement dans le grès, commence à entamer lés marnes irisées qui le supportent. A une demilieue plus au nord, entre Helmsingen et Heisdorf, sur le flanc droit de la vallée, se trouvent des carrières de gypse assez considérables, ouvertes dans des amas de cette substance , renfermés dans les marnes irisées.
La partie supérieure des marnes irisées présen^te ici, comme en Lorraine, une couche épaisse de marnes vertes non feuilletées, qui est immédiatement recouverte par une assise de marnes noires très-schisteuses , pour ainsi dire ardoisées, analogues à celles décrites ci-dessus à Vie et à Pouilly, et qui paraissent être, de même, la première assise du lias. Ces marnes noires sont accompagnées par un calcaire compacte bleuâtre, à cassure un peu inégale, présentant des points spathiques, de petites enclines , des limes, des bélemnites, Vammonites Kridion (Zieth.), Yam. tortilis (d'Orb.), etc., et qui paraît devoir être considéré comme une première couche du calcaire- à gryphées arquées, dont la masse principale se trouve au-dessus du grès, posé immédiatement sur cette première assise calcaire. Cette manière de voir est d autant plus probable, que le groupe de marnes noires et de calcaire bleuâtre dont il s'agit occupe exactement la position assignée par M. Dumont aux marnes de Jamoigne, dans lesquelles cet habile observateur a trouvé des gryphées arquées. On pourrait peut-être y voir aussi un équivalent du choin bâtard ou de Vinfra-lias de M. Leymerie, auquel les gryphées arquées ne sont pas complètement étrangères ^
Dans sa partie supérieure le calcaire ci-dessus devient sableux,. et passe au grès de Luxembourg, qui est ici fort épais et s'élève jusqu'au niveau des plateaux qui bordent la vallée à droite et à gauche. Ce grès renferme des bancs coquiliiers. Parmi les fossiles quil contient, on remarque les suivants : lima gigantea, lima inœquistriata, pecten, avicula, nnio concinna, os-irea, gryphœa arcûata, pinna Hartmanni, tarritella, divers polypiers {cyathophyllam, astrées, etc,^). M. Steipinger cite, dans la même formation de grès, aux environs d'Echternach , la gryphœa arcuata et Vammonites annulatas
' A. Leymerie, Mémoire sur la parti^ inférieure du système secondaire du département du Rhône, (Voyez les Mémoires de la Société géologique de France, Tom. IIT, pag. 367.)
' D*0maiiu8 d'Halloy et Gauchy, Rappok, à V Académie de Bruxelles, sur les mémoires qui ont concouru à la question relative à la constitution géologique du granà-dacké de Luxembourg.
de Schlotheîm (ammonites tortilis, d'Orb.),.et» aux environs de Dalheim, des tiges de plantes carbonisées \
Un peu au nord du village d'Eich, près de Luxembourg, on trouve, presque au niveau du fond de la vallée, un calcaire compacte bleu, semblable au calcaire àgryphées, et identique , par sa position, à celui cité plus haut ^. Il est immédiatement- recouvert par un grès schisteux, qui parait former le passage au grès de Luxembourg ordinaire , qui constitue le reste de la pente jusqu au niveau du plateau , et dont certaines couches renferment des fossiles et notamment des pinnes marines à test fibreux [pinna Hartmanni.)
Cette observation, jointe à la présence d'une des limes du lias dans la couche de calcaire bleuâtre qui se montre à la partie inférieure du même grès, m'a fait condure, dans une autre publication, que les grès placés immédiatement au-<lessous du lias sont en connexion plus intime avec le calcaire à |;ryphées arquées qui les recouvre qu'avec les marnes irisées, malgré les passages et les Alternances qui ont lieu entre les dernières couches de ces marnes et les premières des grès quartzeux dont il s'agit^ et c*est là ce qui m'a conduit à désigner ces derniers* comme le membre inférieiu* de la forniation du lias, ainsi que M. Keferstein l'avait déjà. proposé'. Il est probable, à la vérité, que le grès de Vie occupe, dans la série des couches, une place un peu inférieure à celle du grès de Luxembourg. Mais la similitude de ces deux grès ,- jointe à la circonstance que l'un et l'autre alternent, comme les arkoses de Pouilly, avec les marnes ardoisées, doivent nécessairement les faire regarder comme appartenant à une seule et même formation, et les connexions complètement évidentes du grès de Luxemboui^ montrent que cette formation est celle du calcaire à gryphées. M. Steininger, dans sa description géognostique du grand-duché de Luxembourg, regarde le grès du Luxembourg comme indépendant des formations sur lesquelles il repose, et conune lié au calcaire. à gryphées^.
La liaison entre le grès de Luxembourg et la masse principale du calcaire à gryphées qui repose dessus s'établit par un passage qui rend quelquefois la ligne de démarcation et, par suite même, la superposition assez
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^ J. Steimng;er, ouvrage cité, pag. 67. * LevaQois, Congrès scientifique tena à Metz, ' Elie de Beaumont, AnnaJes des mines, a* série, tom. IV*, pag. 37, i8a8, et Mémoire
poar servir à une description géologique de la France, tom. I, pag. 137.
* J. Steininger, ouvrage cité, p. 80.
difficile à établir. M. Steininger a observé que, t dans les bancs supérieurs, «.le ciment est calcaire et le grès passe au calcaire compacte qui le recou*
« vrp^ Les hauteurs de presque tout le plateau du grès du Luxemboui^
«sont couvertes par une formation de calcaire compacte, gris bleufttre, « disposé en couches d'un ou de deux pieds d'épaisseur, alternant avec des «marnes grises, terreuses, et qui donne une chaux excellente qu'on em- « ploie de préférence pour les constructions sous l'eau. Cette formation cal- « caire contient la terebratala lacuno$a, Y ammonites annalatas de Schlotheim « [am. tortilis d'Orb.), la gryphœa arcuata, le plagiostoma semilmaris de La* « marck [lima gigantea); elle acquiert une puissance considérable entre Rode- « macker, MandorfT et la Moselle, surtout aux environs de Gaudem et de « Haut-€ons, où elle repose immédiatement sur le terrain d*argile bigarrée, « comme à Château-Salins, Vie et Lunéville*.
« Cette formation calcaire, ajoute M. Steininger (le calcaire à gi^hées), « est intimement liée au grès de Luxembourg, taht par l'identité des pétri* « ficatiops que par le. passage de l'une de ces roches à l'autre, aux endroits « où les bancs supérieurs du grés deviennent calcaires et bleus. Par cette « liaison le grès de Luxembourg appartient au système de couches dont la «formation jurassique est composée, et est absolument indépendant du « système des formations secondaires sur lesquelles il repose à gisement « transgressif. » M. Levallois a vu, de son côté, aux environs de Strassen, à une lieue O. de Luxemboui^, les choses se passer comme s'il y avait continuité de l'une des deux roches à l'autre, et il y a véritablement, d'après lui , tels échantillons de grès qui , renfermant les mêmes coquilles que. tels autres de calcaires à gryphées, ne difiG^rent de ceux-ci que par la couleur, comme s'ils avaient été passés dans un four à chaux ^. Le calcaire Msdgré l'inccrtitude de leur ligne de séparation, le grès de Luxembourg ]e réouvre. ^^ ^^ calcaire à gryphées fonnent cependant deux massés distinctes. Le der^ nier, composé d'un calcaire compacte ou marneux» bleu, caractérisé par un grand nombre de gryphées arquées, forme la surface du sol des plateaux, notamment à Strassen, à Bertrange , à Mamer, et en quelques autres^ points situés au S. 0. et à l'O. de Luxembourg. Comme nous l'avons déjà dit, il s'avance jusqu'aux ouvrages extérieurs et les plus élevés de la place, et tout
^ J. Sleininger, ouvrage cité, fag, 67. ' W. Steininger, ouvrage cité, pag. 6g.
' J. Steininger, ouvrage dté , pag. 68. * Levallois, Congrèi sdfntifiqw Umn à M^tz*
annonce qu'il repose sur ie grès des flancs de la vallée. D un lautre côté il paraît s^enfoncer sous la grande masse de sable « de grès ferrugineux , de marne schisteuse, etc., qui forme les collines élevées entre Strassen et Aubange et qui appartient, comme nous le verrons ultérieurement, à Tétage supérieur du lias, réuni dans notre système général de coloriage à l'étage oolithique inférieur.
Nous reviendrons dans la suite de ce chapitre sur ces dernières assises; Sondage mais, quant à la superposition de la masse principale du calcaire à gryphées ® ^®"*'*e*^'*sur celle du grès de Luxembourg, tous les doutes dont elle pouvait demeurer l'objet sont aujourd'hui levés par le résidtat du sondage pratiqué à Cessingen^, village situé à une lieue environ de Luxembourg, sur le plateau de calcaire à gryphées qui s'étend jusqu'aux remparts de cette ville. Ce sondage, exécuté poiu» la recherche du sel gemme, par M. Rost, ihgénreur saxon, était parvenu, le i* avril 1 83g, à la profondeur de 534 inètres.
Voici la suite des couches traversées : .
Calcaire lias (calcaire à gryphées). • . 62™,oo
Grès de Luxembourg. 83 ,67
Marne sableuse grisâtre (marne? ardoisées de Vie). . • a 5 ,43
Marnes irisées supérieures, avec gypses et argiles salées • 1 66 ,00
Grès moyen des marnes irisées • . . 8 ,90
Marnes irisées inférieures , avec gypses et argiles salées 188,10
Total 534"',oo
Quoique donnée avec moins de détails et présentant de nombreuses différences locales, la coupe de ce sondage ne peut manquer de rappeler celles des sondages de Sancoins et de Rimbé données ci^lessus , page 244 et a 48. Le grès de Luxembourg et la marne sableuse grisâtre qui le supportent tiennent ici la place de l'assise inférieure du calcaire à gryphées (lias blanc).
Les observations que vont nous fournir les environs d'Ârlon, de Jamoigne, de Florenville, de Sedan et de Mézièrés, viennent complètement à l'appui des observations qui précèdent et des conclusions auxquels elles conduisent, relativement à la classification géologique du grès de Luxemboui^.
* Levalloîs, Note sur un sondage exienté à (Annales des mines, 3*sér., iom.XVI,pag. 296; Cessingen, dans h grand-duché de Luxembourg» i83g.)
Le» plateaux A partir de Luxembourg, les plateaux de calcaire à gryphées se dirigent
à vers TE. Ils se rétrécissent, mais ils ne s'interrompent pas, et ils finissent
se ^Son^nt par atteindre le département des Ardennes, où ils s'étendent jusqu'à Mé-
1 jz^*^ . zières et au delà. Ils y bordent le pied du massif de l'Ardenne et forment
le département ^ •' ...
des Ardcnnes. en partie le sol de cette large dépression , vivifiée par l'industrie de Sedan et de Charleville, dont nous avons signalé, dans le chapitre lY (tom. I^, pag. 247), l'heureuse situation et la fertilité. Environs Sous le méridien d'Arlon, le lias est encore séparé du terrain ardoisier
par une petite bande de trias qui forme les environs d'Attert; mais lorsqu'on suit la route d'Attert à Arlon on atteint bientôt le lias. Près de Met* zert on voit afflem^er les marnes bleues inférieures (marnes de Jamoigne). Au S. E. du village, on trouve, un peu au-dessus de ces marnes, « un dépôt «de sable d'un gris jaunâtre, san^ grès, qui constitue le pied de la col- «line qui précède celle sur laquelle la ville d'Arlon est bâtie; au-dessus de «ce sable, on voit paraître du sable semblable, alternant avec des bancs « de grès, d'abord peu fossilifère et ensuite renfermant beaucoup de co- « quilles et de crinoîdes; les bancs supérieurs sont plus calcarifères et pas- « sent même au calcaire sableux; viennent ensuite, vers le haut de la col- «line, vis-à-vis de Bonnert, des couches alternatives de calcaire argileux «bleuâtre, à gryphées arquées, et de marne bleuâtre qu'on exploite pour
« amender les terres C'est principalement aux environs d'Arlon que se
« trouve la marne et le calcaire bleuâtre à gryphées arquées (Gruisch, Bon- « nert, Altenhosen, Frelange, entre Fourche et Stockem, à l'O. et au S. «d'Arlon, à Waltzigen); ils forment une espèce de ceinture autour du « massif qui s'étend d'A^on à Bonnert. On les retrouve au S. E. d'Arion, à «la base des collines de Sterpenich, dont la sommité est couronnée de cal- « caire mamo-sableux. Partout on les reconnaît aux gryphées arquées qu'ils « contiennent en abondance ^ »
Depuis Habay Depuis Habay jusqu'aux environs de Mézières, le lias repose directe- Méuères ment sur les tranches des couches du terrain ardoisier, dont il n'est plus
est en contact *®P*^^ P^ ^^ trias. Cette superposition directe , ^coupée à diverses reprises
avec par les sinuosités de la Semoy, depuis Tintigny jusqu'à Sainte-Cécile,
ardoisier. peut s'observcr surtout près de Florenville, dans les pentes rapides du
^ A. H. Dumont, Mémoire sar les terrains hoarg ^pàg. 21 et a3. (Mémoires de V Académie triasiqae et jurassique de la province de Luxem- royale de Bruxelles, tom. XV. ) '
flanc méridional de la vallée. M. Puillon-Boblaye a jsignalé depuis longteD^ à Tattention des géologues ce gisement, remarquable par Tabondance de ses fossiles, par la facilité qu'offre à Tobservateur une coupure ou pente rapide de plus de i5o mètres d'élévatioa, se prolongeant sur une étendue de près de. deux lieues depuis Jamoigne, et surtout depuis Izel jusqu'à Chassepierre, enfin par le contact immédiat et souvent apparent des terrains secondaires et du terrain ardoisier\
A Jamoigne, Tassise inférieure est une marne formant un dépôt horizontal ou peu incliné , dont' la stratification est bien marquée par des alternances de calcaire marneux. Ce dépôt s'appuie d'un côté, en stratification discordante, sur les couches redressées du sol ardennois, et de l'autre il sert de base à l'étage du Luxembourg \
A Florenville, une formation de grès (grès de Luxembourg) supporte .les marnes du lias, qui se composent de deux assises distinctes : l'inférieure, formée de marnes terreuses jaunâtres, très^calcarifères; la supérieure, de marnes bleues ou noirâtres, très-onctueuses, avec cristaux de gypse et pyrites disséminées. Les premières sont caractérisées par une bivalve trèsnombreuse, malheureusement indéterminée, qui se rapproche des cythérées; les secondes dont M. Boblaye évalue l'épaisseur totale à 60 ou 70 mètres, sont caractérisées par la gryph^e arquée et la lima gigantea. On y trouve aiissi des ammonites, une ostrea^ le pleurotomaria omata, une turbinolia (voisine des fungies) '.
MM. Sauvage et Buvignier^ dans leur Statistique minéralogique et géologique du département des Ardennes, décrivent avec détail cette bande de calcaire à gryphées arquées qui traverse une partie du département des Ardennes ; sa puissance est de 5o mètres. La partie inférieure du système .renferme des grès calcaires avec quelques brèches et poudingues, et des calcaires argileux alternant avec des marnes^. Les brèches et poudingues se trouvent au contact de cette formation et du terrain ardoisier. Ces roches sont composées de fragments et de cailloux du terrain ardoisier^ reliés par un ciment de grès calcaire qui empâte aussi des débris de coquilles.
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^ Puillon-Boblaye , Mémoire sur Information jurassique dans le nord de la France. {Annales des sciences naturelles, tom. XVII, pag. 49)
' A. Dmnont, Mémoire cité, pag. 16.
* PuiHon-Boblaye, Mémoire dté, pag. 79.
* C. Sauvage et A. Bûvignier, Statistique minéralogique et géologique du département des Ardennes, pag a a 5.
Les calcaires et poudingues inférieurs qui se rencontrent à Saint-Menges, Givonne , Villers-Cemay, Aiglemont, appartiennent au grès infraiiasî^e^. Il parah en être de même du gravier rencontré, au-dessus du calcaire à grypfaées, dans le sondage exécuté à Prix près Mézières *.
Le grès infraliasique , auquel ces divers dépôts se rapportent, consiste, ici, en général en plusieurs couches de grès calcaire gris ou jaunâtre, avec des lits de marne jaune et bleue. On y trouve aussi des 4>ancs d'un calcaire avec oolithes ferrugineuses très-fines, contenant souvent une si grande quantité de coquilles ou de débris de coquilles, qu'il a l'aspect d'une lumachelie, ce en quoi il ressemble complètement à certaines variétés du grès de Luxembôiu*g. Il est quelquefoisr crible de petites cavités qui se sont produites, pour la plupart, Jors de la destruction de polypiers empâtés dans la roche. Ces derniers fossiles, assez remarquables dans cette formation, étant du nombre de ceux que nous. avons cités ci-dessus dans le grès de Luxemboui^, constituent un nouveau point de rapprochement. Cette assise inférieure de la formation du calcaire à gryphées n'a ici qu'une faible puissance : cependant deux carrières de pierre de taille y sont ouvertes à Saint-Menges, près de Sedan'.
On voit par tout ce qui précède qu'en approchant du pied de l'Ardenne, les couches du trias et du terrain jurassique viennent, les unes après les autres, se mettre en contact avec le terrain ardoisier, et disparaissent ensuite couches du trias pour faire place à des couches plus élevées. Ainsi , depuis Diekirch jusqu'à Haviennent bay, le grès bigarré, le muschelkalk et les marnes irisées expirent successivement au pied des flancs de l'Ardenne. A Floren ville et aux environs de Sedan, les couches ardoisières sont recouvertes par le grès inférieur du lias. Aux environs de Mézières ce grès ne se montre plus, et c'est le calcaire à gryphées arquées qui vient s'appuyer directement sur le pied de l'Ardenne . qu'il suit encore pendant quelque temps , jusqu'à ce qu'il .soit remplacé dans cette position par les marnes supraliasiques qui viennent toudier les schistes ardoisiers aux environs de Renwez , de Rimogne et de Maubert- Fontainc.
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* C. Sauvage et Àv Buvignier, ouvrage cité, ^ C. Sauvage et A. Buvignier , ouvrage cité, pag. a 44. pag. aa5.
* Hérîcart de Thury, Notice sur U puits artésien. :
La superposition directe du calcaire à gryphées sur les schistes ardoisiers s'observe en différents points des environs de Mézières , notamment sur la rive droite de la Meuse, en face le village de Montcy-Motre-Dame. Ce calcaire se montre aussi sur la même rive de la Meuse, un peu au-dessous de la citadelle de Mézières. Les marnes d'Houldizy, au N. O. de Mézières, sont caractérisées, de même que celles de Florenville, par la gryphée arquée , les limes, etc. , comme appartenant k la même formation ^.
Le calcaire à gryphées proprement dit présente ici une série de bancs d'un calcaire argileux bleu alternant avec des marnes noires. Les bancs calcaires ont une épaisseur de i5, qo et a 5 centimètres; les couches de marnes sont, en général^ un peu plus' épaisses. Ce terrain est caractérisé par une très^ande quantité de gryphées arquées, des ammonites^ des limes ^ etc. Les fossiles qu'on y trouve sont disséminés dans les marnes; ils se voient aussi en abondance à la partie supérieure des couches calcaires. Il a existé un grand nombre de polypiers, dont on ne voit plus que les empreintes, dans les lambeaux minces de couches calcaires inférieures aux gryphées arquées, qui se trouvent à une certaine hauteiu* sur les flancs du terrain ardoisier, et qu\ ont dû être déposés tout à fait sur les côtes de la mer lîasique. Les polypiers sont aussi très-abondants, quoique peu variés, dans les assises qui contienûent les gryphées arquées '. On observe en plusieurs points dans ces dernières du bois fossile et des plaquettes de lignites; mais ce combustible n'y est janofais qu en très-petite quantité et ne peut donner en aucun point matière à exploitation; il est ordinairement très-pyriteux. Les marnes renferment des cristaux de sulfate de chaux qui affectent souvent la formé d'aiguilles brillantes. On y a rencontré aussi, auprès de Mézières, des cristaux de strontiane sulfatée bleue, fibreuse, au milieu d'un petit dépôt de lignite*.
A Warcq, près Mézières, le cakaire à gryphées arquées est exploité en grand, comme pierre à chaux hydraulique, ppur les travaux des ponts et chaussées. Les couches exploitées appartiennent aux couches argileuses du calcaire à gryphées arquées, couches qui sont le principal gisement de pierre à chaux hydraulique du département. Les carrières de Warcq ont
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' Poillon-Boblaye, Mémoire cité. [Annales des sciences naturelles, tom. XVII, pag. 46.) ' C. Sauvage et A. Buvignier, Statistique mi-
néralogique et géologique du département desArdennes, pag. a 36.
' Id.,ibid„ pag. 227.
mis à découvert, sur une hauteur d'une dizaine de mètres, seize bancs de calcaire séparés par autant d'assises marneuses.
Vers la partie supérieure du calcaire à gryphées, dans le voisinage du calcaire sableux qui le recouvre, les marnes deviennent jaunâtres et se chargent de grains de «able ; le calcaire aussi est moins ai^leux -que dans les couches de la base ^
Le calcaire à gryphées des environs de Mézières est l'extrémité de la ceinture que forme cette assise de terrain autour du bassin parisien. A peu de distance, auN. 0. de cette ville, de Renwez à Hirson, le calcaire à gryphées se cache au-dessous de l'étage inférieur du système oolithique [étage baththnien de M. d'Omalius d'Halloy^) qui vient, ainsi que nous l'avons déjà indi- ^'oricntoîe*** qué , sc supcrposer au terrain ardoisier.
de la France, du Morvan
à rArdenne. comme uous avous suivi celui du calcaire à gryphées dans toute la partie orientale du bassin parisien, du Morvan à l'Ardenne.
Étage oolithique inférieur
Nous allons maintenant suivre le cours de cet étage oolithique inférieur.
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Zone formée par Vétage oolithique inférieur, entre le Morvan et l'Ardenne.
V étage bathonien, qui est celui des étages jurassiques dont la continuité est le moins souvent interrompi^e dans la ceinture jurassique du bassin de Paris, forme une zone continue depuis la pointe septentrionale du Morvan, près de Vezelay, jusqu'à la pointe occidentale de l'Ardenne, près d'Hirson. Presque en contact avec les granités du Morvan , sur les flancs de la vallée de la Cure, aux environs de Vezelay, il repose, comme nous venons de le^ dire , sur le terrain ardoisier entre Renwez et Hirson. Loin de se dérober à la vue dans une partie de l'intervalle comme le calcaire à gryphées, il se déploie dans la partie élevée de la Bourgogne, sous la forme d'un large plateau que Bufibn avait nommé la montagne de Langres.
Nous avons vu ci-dessus les plaines et plateaux de calcaire à gryphées, qui se raccordent d'une manière si remarquable avec les dernières ondulations du sol granitique du Morvan , s'étendre d'une manière continue d'Avallôn à Pouilly-en-Auxois, et même jusqu'à Arnay-le-Duc , Couches et Saint*
^ C. Sauvage et A. Buvignier, Statistique minéralogique et géologique du département des Ardennes, pag. 227.
' J. J. d'Omalius d'Halioy, Coup d'mil sur la géologie de la Belgique, Bruxelles, i84a» pag. 65.
Léger-sur-Dheune. Ces plaines unies et presque horizontales quon appelle dans lexu* ensemble plaines de rAuxois^ en faisant abstraction des vallées qui les découpent, sont circonscrites par une ligne de coteaux qui entourent le Morvan comme une sorte de rempart.
Des environs d'Avall on, de Sainte-Magnance, de Rouvray, de Thoste, Profils de Montlay, on voit, en effet, l'horizon bordé au N. et au N. E. par une ''^""Jj?*"* suite non interrompue de coteaux d'une hauteur égale et d'un faciès non '® composent. moins uniforme. Us commencent aux collines de Taroiseau et de Domecy, auN. 0. d'Avallon, passent au nord d'Ëpoisse et de Sémur, et se continuent vers Clamerey, Vitteaux et Nolay. En avant de ces coteaux on voit se détacher, comme des îlots, quelques tertres isolés, tels que ceux de Thil-en- Auxois et de Nam-sous-Thil, d'une hauteur et d'un aspect à peu près semblables à la4iauteur et à Taspect de la ligne principale. Ces coteaux sont peu productifs, si ce n'est en vignes. Leurs profils uniformes, qui annoncent une composition également constante, présentent des pentes arrondies et humides surmontées par des talus rapides ou même des escarpements où se dévoilent par leur blancheur et leur aridité des assises Calcaires. Ces coteitux ne sont, en effet, autre chose que les tranches du grand plateau formé ,^ ainsi que nous venons de le dire, par l'étage inférieur du système oolithique, étage couronné par des calcaires blancs superposés à des marnes.
Le rempart qu'ils simulent se voit très-bien de toutes les cimes du Mor- ^« rempart
* * . . se voit très-bien
van, même de celles qui sont situées vers le centre du groupe, comme le des cimes toureaa des grands bois. De ce point culminant, on aperçoit même vers-FE. S. E. la plate-forme de Rome-Château, qui constitue entre Nolay et Couches la terminaison méridionale du rempart bafhonien.
Mais la disposition de ce rempart se reconnaît surtout d'une manière on le voit
très-distincte des pentes orientales du Morvan. Lorsqu'on se trouve sur les ^^^^J^^^^^
points les plus- élevés def ces pentes, on domine complètement les coteaux ^^
... , 1 1, 1 • • • ^^* montagnes.
de l'enceinte. Ainsi, des bords du plateau darkose triasique, qui forme les points les plus élevés entre Saulieu et Pierre-Ecrite, les regards plongent vers l'E. sur le plateau oolithique, dont on distingue, l'une derrière l'autre, les diverses parties jusqu'à la crête de la Côte-d'Or,ce qui prouve, comme le démontre le diagramme ci- dessous, que le plan de ces mêmes plateaux passerait dje beaucoup au-dessous du plateau d'arkose. de Pierre-Ecrîte.
Fig. 41.
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Coupe montrant les rapports de position du plateau d*arkose de Pierre-Écrite et des plateaux
jurassifues.
Y Terrain granitique, t Ârkose triasique.
J^ AriLOse liasiqne.
J^ Calcaire à gryphées arquées.
J' Étage oolitliique inférieur.
Le plateau Cette disposition fait voir, entre autres choses, que ie plateau élevé de
^ nest^pas*^^^ Pierre-Écrite , quoique formé d'arkose, est bien loin, d'être sur le prolon-
, ^^ , ffement des plateaux de lias ou de ceux d'oolithe; c est ce gui nous fait rap^-
prolongement o * ^ ■ ^ ^ ^ ^ ^
de ceux du lias porter au trias Tarkose qui le constitue.
On peut vérifier le même fait en descendant des bords de ce dernier pla* teau de manière à gagner la hauteur des plateaux moins élevés que forme le calcaire à gryphées. Dans cette descente, on traverse, comme le montre le diagramme ci-dessous, le plan prolongé, de la surface des plateaux oolithiques.
Coupe montrant comment les plateaux oolithiques se présentent de différents points des pentes du
MortHin. '
Descente Ainsi, d^us la descente de Pierre-Écrite à Saulieu, la route tracée sur le
*^à ^idiea" granité et le schiste altérés, près d'une croix entre Beaumont et Saint-Mar-
tin-de-la-Mer, se trouve évidemment encore un peu au-dessus de tout le
plateau ooiithique, situé à TE. N. E. dans la direction de Thil et de Vitteaux; un peu plus bas, lorsqu'on se trouve sur la surface du granité, au niveau de la pointe du clocher de Saint-Martin-de-la-Mer, on s'aperçoit qu'on est un peu au-dessous du plan supérieur du plateau ooiithique, car on voit les parties antérieures détachées se projeter sur le ciel au-dessus de celles qui sont plus éloignées. Plus bas encore, à l'entrée de Saulieu, on trouve la promenade de Saint-Saturnin. C'est une terrasse plantée d'arbres, d'où on a une très^belle vue sur les plaines de l'Auxois et sur la ceinture de coteaux oolithiques qui l'entourent. Il suffit de s'y arrêter un moment pour voir clairement qu elle est dominée par les plates-formes qui couronnent les coteaux oolithiques.
Ces relations géométriques permettent de se faire une idée exacte de la manière dont le dépôt ooiithique a dû envelopper originairement le massif granitique du Morvan et de l'étendue de la dénudation qui a fait reculer jusqu'à leur position actuelle la base des coteaux que ce dépôt constitue encore de nos jours. On apprécie encore mieux la grandeur de ce déblai en appliquant le même genre d'observations aux témoins de l'ancienne étendue de ce même dépôt que la démolition a ménagés.
L'un des plus remarquables et des plus isolés de ces témoins est le tertre de Bard, situé au pied oriental du Morvan, entre Arnay-le-Duc, Liemais, et Beuvray-l'Evêque. Il est formé par les couches de l'étage ooiithique inférieur reposant sur le lias, que supportent probablement les assises les plus élevées des marnes irisées. De la route de Saulieu à Autun, à un kilomètre de Saulieu, on voit la pyramide isolée de Bs^rd s'élevant sur une surface qui est à peu près de niveau avec les plateaux de calcaire à gryphées.*Plus loin sur la même route, en descendant de Pierre-Ecrite vers Descente Lucenay, à un tournant de la descente dont la convexité est vers TE;, on *^*à^L^enaT*^ projette, comme l'indique le diagramme ci-dessous, la cime de la côte de Bard à ffi. 3o® S. , légèrement au-dessus des coteaux de la ceinture ooiithique ; on se trouve donc déjà (au point G), un peu au-dessous du plan qui reposerait sur ces coteaux et sur la côte de Bard, mais d'une très-petite quantité, car à mesure qu'on descend on voit (du point G') la cime de cette dernière se séparer rapidement des coteaiUL beaucoup plus lointains et se projeter isolément par le ciel.
Tertres
de
Nam-sous-Thil
et de Thil-en-Auxois.
Coupe de la côte de Bord et des plateaux oolithù/aes.
Le massif de Mont-Saint-Jean , beaucoup plus large que celui de Bard et situé plus au nord, donnerait lieu à des remarques analogues, ainsi que les tertres de Nam-sous-Thil et de Thil-en-Auxois qui se détachent en avant de sa pointe septentrionale.
En suivant, à partir de Saulieu, la route de Sémiu:, on voit, à mesure qu*on avance , ces tertres se détacher par degrés de la ceinture oolithique plus éloignée avec laquelle ils semblent d'abord se confondre. Du second point culminant dans la forêt G, sur le granité, on projette la colline de Thil un peu au-dessous des crêtes oolithiques plus éloignées. On est encore peut-être un peu au-dessus du sommet de cette colline, et d'ailleurs cette colline est elle-même probablement un peu moins complète et moins élevée que les coteaux qui font partie de la ceinture oolithique. En avançant davantage, on la voit du point G' se projeter sur le ciel.
Fig. 44.
Coupe du plateau de lias de Montlay, du tertre de Nam-Sous-Thil et des plateaux oolithiques.
Ces observations, qu'il est facile de multiplier, permettent de bien ap-
précier les dispositions relatives, des assises sédimentaires qui entrent dans Ces accidents
. , , topographiques
la composition du sol de ces contrées, et ia manière dont leur troncature se raccordent donne naissance à une partie des accidents topographiques qui s'y dessinent d^^^uès et qui se prolongent dans les vallées de la Ciu-e, du Cousin, duSerain, de ^j^^seM^n^' rArmwiçon, et de la Brenne. derArmançon
Les vallées que nous venons de nommer se dirigent vers celle de ITonne, de la Brenne. dans laquelle toutes versent leurs eaux au-dessus de Joigny, après avoir coupé plus ou moins compléteinent le système jurassique. Les deux dernières coupent même, avant d'atteindre l'Yonne, les terrains crétacés. Chacune de ces quatre vallées présente une zone plus ou moins longue, où la partie super rieure de ses flancs est couronnée par le calcaire à gryphées arquées, ou bien par l'arkose qui s'y rattache. Dans cette zone chaque vallée se réduit à une véritable rigole, tranchée à travers le plateau de calcaire à gryphées et entaillée plus ou moins profondément dans le massif granitique qui le supporte. En suivant son cours, chacune d'elles, à cause de la pente naturelle des assises du terrain vers le N.,^ sort d'abord du granité, et bientôt après du calcaire à gryphées, puis elle traverse, dans leur ordre de succession, les diverses assises jurassiques qui, suivant leur plus ou moins de solidité, y déterminent des rétrécissements ou des élargissements. Nous avons décrit ci-dessus les aspects successifs auxquels cette disposition donne naissance ^^
dans les vallées du Cousin, de la Cure et de l'Yonne. Les vallées du Serain, de l'Armançon et de la Brenne présentent des circonstances analogues.
Les flancs de ces diverses vallées, de même que les coteaux qui bordent les plaines de TAuxois, ofirent une foule de moyens de déterminer l'ordre de superposition des difi*érentes assises jurassiques, et particulièrement celui des assises de l'étage' oolithique inférieur, dont les coteaux de l'Auxois présentent, ainsi que nous l'avons indiqué ci-dessus, la tranche complète.
Ces coteaux sont tous formés à leur base, et quelques-^uns jusqu'à leur Coupe sommet, par une grande assise de marnes noirâtres ou brunes, plus ou de^"* moins feuilletées, qui couvrent le calcaire à gryphées arquées, et sur les- ^Auxois. quelles reposept les premiers bancs solides du calcaire oolithique. La plus grande partie de ces marnes est rattachée, par la majorité des géologues, au lias, dont elle est considérée comme le second étage. Nous admettons complètement ce rapprochement; mais le rôle important que joue, dans la topographie de ces contrées , la ligne de démarcation du cale ire à gryphées \ :^ II. 43
Travaux
de
M. de Bcnnard.
Les couches
qui composent
ces coteaux
se divisent
en
deux sections.
Caractère de la section
inférieure on marneuse.
et des marnes qui le recouvrent, nous a engagés, comme nous Tavons déjà expliqué ci-dessus, page 807, à rattacher ces dernières au premier étage ooiithique, et c'est ainsi que la carte géologique a été tracée et coloriée.
M. de Bonnard a déterminé Tordre de succession des diverses assises tant marneuses que calcaires de cet étage, et il a précisé les caractères distinctife de chacune d'elles avec la même netteté que ceux de Tarkose et du calcaire à gryphées qui en forment la base. Les mémoires aussi clairs qu'originaux qu'il a publiés sur ces terrains vont encore nous servir de guides.
Les coteaux qui nous occupent sont formés, dit M* de Bonnard ^ de marnes et de calcaires marneux divers très-coquilliers, de calcaire sublamellaire, composé presque entièrement de débris d'entroques, de calcaire compacte blanchâtre; à cassure inégale ou terreuse, de calcaires oolithiques, enfin de calcaire compacte à grain serré , à cassure unie et conchoîde. L'ensemble de ces masses se divise naturellement en deux sections : l'inférieure, composée de marnes schisteuses, tendres ou friables, diversement colorées, mais, en général, de couleurs sombres, et renfermant des couches subordonnées de calcaire dur, ordinairement coloré de la même manière, quelquefois cependant d'un* gris moins foncé ; et la supérieure formée , au con^ traire, en majeure partie, de couches de calcaire dur, de couleurs claires, qui renferment rarement quelques couches subordonnées, marneuses ou argileuses^. Quoique la limite commune de ces deux sections, l'ime marneuse et l'autre calcaire, soit difficile à tracer d'une manière précise, on peut cependant les regarder comme présentant entre elles une différence assez grande, et plus grande même, relativement à la nature des roches, que les difiPérences qui distinguent les terrains de notre section inférieure de ceux du calcaire à gryphées arquées.
En effet , les marnes qui constituent les couches supérieures de la formation du calcaire à gryphées, dans les plaines de l'Auxois, se confondent tout à fait avec celles qui constituent les couches inférieiuces des montagnes. Celles-ci sont seulement, en général, de couleurs plus foncées; elles sont presque toujours tendres; elles renferment des couches brunes ou noires, très-argileuses, micacées, bitumineuses et feuilletées; d'autres couches plus
^ De Bonnard, Notice géognoitique surgoeU qaes parties de la Bourgogne, [Annales des mines, tom. X, pag. ig5; 18a 5.)
* Id,, ilid., pag. 4a8.
Formes des ravins.
dures., dun brun violâtre, devenant plus ou moins jaune par Taltération, et paraissant contenir une assez grande proportion d'oxyde de fer; d'autres couches enfin plus dures encore et d*apparence plus calcaire ^
La couleur toujours foncée et souvent brunâtre des couches marneuses Marnes brunes de ce terrain a porté M. de Bonnard à le désigner sous le nom de marnes ^ j^ Bonnard. branes, dénomination qui exprime assez bien Taspect général des pentes formées par les marnes (quoique, dans beaucoup de localités, les roches soietnt plutôt noirâtres dans les parties qui n ont pas éprouvé d'altération), qui a d'ailleurs l'avantage de ne point indiquer de numéro d'ordre et qui présente, en outre, une opposition assez bien motivée avec le nom de marnes irisées, qu'on a donné à la formation marneuse inférieure au calcaire à gryphées^
Un assez grand nombre de ravins sillonnent les pentes marneuses , et pourraient servira une étude détaillée des assises qui les composent, assises que Ton aperçoit ailleurs difficilement, en raison de leur mollesse et de la facilité avec laquelle elles se désagrègent; les couches les plus dures qui y sont intercalées donnent naissance, dans les ravins, à plusieurs étages de cascades.
Parmi ces couches dures, les unes ne renferment pas de coquilles, d'autres en contiennent un grand nombre, quelques-^unes en paraissent même entièrement formées. Les couches tendres , plus argileuses n'en offrent pas ordinairement; mais elles renferment des rognons arrondis de marnes dures qui sont souvent coquilliers. On ne trouve plus dans ce terrain la gryphée arquée qui caractérise le calcaire de la plaine. Les bélemniies y abondent, surtout dans les couches inférieiures, et on y trouve aussi des ammonites dé plusieurs espèces distinctes telles que les ammonites amaltheus, am. annulataslam.Jimbriatas, am. capricomas, am. disons; des nautiles, des plearotomaria, des cirrhus, et beaucoup, d'autres fossiles tels qae pecten, lima, mya, lairaria, terebratula, sanguinolaria, crassatella, des pentacrinites , etc. Les couches moyennes contiennent avec profusion des peignes, des térébrataies, des trochus, des modioles. Tous ces fossiles se présentent aussi dans les couches supérieures et, dans ces dernières seulement, on trouve une grande lime, ainsi que la gryphœa cymbium.
Fossiles
qui
s^y trouvent.
^ De Bonnard , Notice géognostique sur quelques parties de la Bourgogne, [Annales des mines, tom. X, pag. Aag; i8a5.)
* De Bonnard, Gisement de ïarhose à l'E. de la France. (Annales des mines, a* série, tom. IV, pag. Ai6; i8a8.)
Quelques-unes de ces couches demi-dures, à grandes gryphées, semblent être presque entièrement formées de nodules très-ferrugineux. On y trouve des rognons de calcaire argileux qui, quelquefois, se réunissent pour former Calcaire ^^^ couçhcs tuberculeuscs. C'est ce qui a lieu plus particulièrement vers nodaleux j^g dcux tiers de la hauteur de l'étage, où on trouve des lits de nodules et les deux tiers dcs couchcs uoduleuscs d'uu calcairc argiloferrugineux qui contient différents fossiles et particulièrement beaucoup de gryphées cymbium d'une grande dimension. M. Leschevin et M. Lacordaire l'ont nommé calcaire nodul^ux. Développement Cet étage mamcux parait être développé , à la base dé l'étage oolithique mw^ne^^^ inférieur , sur toute la pente septentrionale du massif de roches primitives '^"^du massff ^ du ccutrc de la France. Précédemment, page 2 34» nous l'avons décrit sous central le nom de marnes à hélemnites, dans les vallées de l'Indre et de l'Igneray;
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puis, page 2 44, le sondage de Sancoms nous a offert une épaisseur de plus de loo mètres des mêmes marnes; plus loin, pag. 260, nous les avons vues former le plateau de Saint-Pierre-le-Moutiers, et s'étendre jusqu'aux environs de Nevers; enfin, nous avons indiqué comment cet étage marneux, avec zones de calcaire noduleux , se dessine dans les vallées de la Cure et du Cousin , tant sur les pentes des coteaux de Vezelay qu'au-dessus de Givry et entre Saint-Père et Pont-Aubert.
Développement Aux cuvirous d'AvalIou , l'inclinaisou légère des couches de tout le système auTenvironr jurassiquc vcrs Ic'N. N. E. fait que lé calcaire noduleux se montras presque d'Avaiion. ^ j^^ j^^^^ j^^ cotcaux d'Etaule et de Souvigny, où la partie inférieure des marnes brunes ne peut être observée. Ce calcaire est bleuâtre, veiné de gris ou de rougeâtre , à grain serré, quelquefois sublamellaire, renfermant beaucoup de hélemnites^ des ammonites, la gryphœa cymbium, de grandes valves d'huîtres, etc. Dans les flancs de ces mêmes coteaux, la partie supérieure de la formation des marnes brunes est très-bien développée. Elle Coupe renferme des couches de calcaire argileux qui donnent un ciment romain de v^^" très-estimé, exploité en grand à Vassy, à une lieue au nord d'Avaiion. Les Ciment romain, carrières ouvcrtcs dans cette localité, jointes à quelques escarpements naturels, m'ont permis de relever la coupe suivante.
i. CdcAire à catroquei.
Fi«* 45,
. (1, MamBA bruaed.
Citneat rooïaiii»
Mom^fl à pecîen paradù^m^
tf. Marnt^ h posèubtiics.
[i. <:alcaire noJdeux.
Coape da coteau de Vassy, dans hqael sont exploitées les carrières de ciment romain.
a. Calcaire noduleux contenant un grand nombre de grosses grypkées [gryphœa cymbium), ainsi que de gros pectens lisses et striés {pecten discif orrais (Schûb.)» pecten equivalvis)^ àes limes, de grandes pinnes marines [pinna ûssa), despholadomyes, àesmadioles, des bélemnites [belemnites Braguierianus (d'Orb.), b. clavatas, b. elongatas)^ des ammonites {ammonites serpentinus) , des fragments d'encrines, etc., et divers autres fossiles.
6. Maraes très-scbisteuses et très-bitumineuses contenant jusqu'à 1 2. pour cent de matières volatiles. On y trouve un grand nombre de possidonies {possidonia Bronni).
\ Dans leurs parties supérieures les marnes b sont bleuâtres et renferment
le pecten paradoxas.
c. Ciment romain : c'est un calcaire marneux bleuâtre à cassure terreuse formant un certain nombre de couches peu épaisses. Les couches inférieures sont très-minces; elles se réduisent à moins d'un décimètre, et elles alternent avec les derniers lits de marnes bitumineuses* Les couches du ciment romain renferment un grand nombre de bélemnites et divers autres fossiles; elles sont traversées par quelques filons de spath calcaire qui atteignent jusj qu'à o"*,o8 de puissance.
I d. Au-dessus du ciment romain, on trouve de nouveau une certaine
' épaisseur de marnes schisteuses brunes.
e. Les coteaux sont couronnés par le calcaire à entroques, qui forme des pentes rapides et quelquefois même des escarpements.
Les mêmes couches marneuses se montrent dans toute la contrée au pied des escarpements calcaires appartenant à cette seconde section de l'étage bathonien et à la partie supérieure de quelques coteaux moins élevés où le calcaire blanc manque.
Couches Celles de ces marnes qui sont bitumineuses et que nous venons de signaler
renMirquées' ^0™^!^ étant intercalées à Vassy entre le calcaire noduleux et la couche de cidepuis jj^^j^f romain, ont été remarquées depuis longtemps. Elles sont particulièprès Montréal, rement développées entre Avallon et l'Isle-sous-Montréal, près d'Etaule, de Vassy, deMarsilly, deGenouilly, de Provency, de Sainte-Colombe, entre Montréal et Angely, etc. M. Gilet de Laumont, qui les avait observées avec beaucoup d'attention, avait remarqué qu'elles se trouvent dans le voisinage des couches dé calcaire gris contenant des gryphées, des bélemnites et des ammonites ^ Recherches Les variétés les plus bitumineuses de ces marnes schisteuses, étant souauxqueSwdies ™îses à uue fortc chalcur, brûlent avec flamme, et cette propriété, jointe à ont i^m» odeur bitumineuse et aux veines assez abondantes de iiffnite oui les ao-
donnéheu ^ .
en 1786. compagnent, a donné l'idée d'exécuter aux environs de Montréal, des travaux de recherche, dans l'espoir de trouver de la houille. Plusieurs puits
^ Gilet de Laumont, Jowmal des mines , tom. XXXIII, pag. A7.
furent exécutés sous la conduite de M. Mathieu, et ces travaux furent l'occasion d'un voyage que M. Gilet de Laumont y fit en 1 786. Ce savant ingénieur observa que les lignites des environs de Montréal se trouvent entre les lits de schiste bitumineux, et que dans beaucoup de morceaux on reconnaît encore le tissu de bois. « J'en ai rapporté un, dit-il^ où les veines sont très-sensibles; il est très-aplati, comme tous les lignites etjayets; il est encore adhérent à du schiste peu bitumineux , et porte à sa surface une serpvde ou vermet : ce lignite, d'un beau noir, a pris sur la tranche le plus beau poli, et est à mes yeux un vrai jayet^. »
M. Lallier, inspecteur des contributions directes à Auxerre, a de même observé que, dans les couches schisteuses, qui accompagnent le ciment romain de Vassy, on rencontre des lignites dont quelques parties ont conservé la forme des végétaux d'où ils proviennent^.
Les espérances trompeuses auxquelles ces veines de lignite ont donné lieu étaient, en apparence, d'autant mieux fondées qu'aux environs d'Autun le terrain houiller présente, à sa surface, des schistes bitumineux accompagnés d'une couche calcaire (voyez tom. I*', pag. 674). La découverte du gîte houiller de Sincey, près Rouvray, situé à 4 lieues seulement au S. E. de Montréal (voyez tom. I®', pag. 682), semblerait au premier abord rendre ce rapprochement encore plus concluant ; il n'est donc pas étonnant que même des ingénieurs, tels que M. Gilet de Laumont et M. Mathieu, aient cru un moment que de pareils indices pouvaient mériter quelques recherches.
A partir de Montréal , où ils s'ouvrent pour donner passage au Serain , les Contiimation coteaux de marnes brunes se contiennent jusqu'à Montier-Saint-Jean, Athye de
et Vizemy^ où ils sont de même coupés par l'Armançon. Sur la rive droite vcrs^^p^mV. de cette rivière, ils se replient vers le sud et resserrent la plaine de calcaire à gryphées en passante l'est de Sémur et de Saint-Euphrone, et se dirigeant vers Saint-Thibaud et Pouilly. Dans ces coteaux qui bordent la plaine de TAuxois, les pentes formées par les marnes brunes soût généralement couvertes de vignes. Elles ont la plus grande ressemblance avec celles des environs de Lons-le-Saulnier et de Poligny, au pied du Jxura. Les parties où affleure le calcaire noduleux rappellent parfaitement la colline de Piémont près Lons-le-Saulnier.
Les routes de Sémur à Montbard et de Sémiu* à Pouillenay et Flavigny
* Gilet de Laumont, ihid., tom, XXXIH.pag. 5o. ' Lallier, Géognosie de VYonne,
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s'élèvent en serpentant sur ces coteaux marneux, et fournissent de nombreuses occasions d'étudier leur structure et leur composition. Coupes La dernière de ces routes est tracée sur le calcaire à gryphées arquées,
'deSémur dcpuis SémuT jusqu'à Villenotte, où on conunence à monter sur le talus à PouiHenay. foxmé par les marnes brunes. En sortant du village, du côté de TE., par la route de PouiHenay, on trouve dans les marnes des rognons calcaires ferrugineux, qui sonties premières assises de Tétage du calcaire noduleux. On y trouve en même temps des bélemnites, des ammonites, des térébratales lisses et striées, des gryphées cymhium, des plicatales, des nucules, etc., Plus haut on rencontre un calcaire argilo-ferrugineux brunissant, de plusieurs mètres d'épaisseur : certains échantillons présentent l'aspect du marbre ruiniforme de Florence. C'est le calcaire noduleux, développé de manière à former une assise continue. On y observe des bélemnites [belemnites Brugaierianas)^ souvent très^grandes, des térébratales, de grandes gryphées cymbium, de gros pecten eqaivalvis, des pholadomyes, etc.
Ce calcaire forme un premier plateau sur lequel s'élèvent de nouvelles pentes marneuses, couronnées elles-mêmes par le calcaire à entroques qui forme un second plateau. La route de PouiHenay est tracée pendant plus de 2 kilomètres sur la surface ondulée du premier. Elle redescend ensuite vers la vallée de la Brenne dont les pentes présentent, comme celles qui dominent Villenotte, une coupe de la partie inférieure du système des marnes brunes, que couronne également ici l'étage très-développé du calcaire noduleux.
Vers le bas des pentes on remarque des ravins qui entament des marnes très-noires où quelques parties sont remplacées par des grès schisteux i grains fms, dont nous retrouverons plus tard les analogues au pied de l'Ardenne. Plus haut on voit affleurer un calcaire mamo-ferrugineux en bancs épais, qui est le représentant du calcaire noduleux. Dans la partie supérieure de l'un de ces bancs j'ai trouvé le pecten paradoxas avec une petite plicatule [plicatala nodalosa). Tant dans le calcaire marneux que dans les marnes qui Grès marneux Tavoisincut, OU remarque bcaucoup de petites paillettes de mica blanchâtre; peu éveioppé. il y ^ même des strates de ces marnes qui peuvent être considérés comme un grès marneux; c'est à peu près l'équivalent du grès ou macigno d^Aabange, entre Longwy et Arlon. Des affleurements analogues se montrent dans le flanc droit de la vallée de la Brenne, à quelque distance de Pouil-
lenay, sur la route de Flavigny. On y remarque particulièrement des bancs de calcaire mamo-ferrugineux avec gryphées cymbiam, bélemnites, etc* Plus haut, à la base du calcaire à entroques, on observe une marné verdàtre, peu fossilifère, contenant de petits lits de grès quartzeux jaunâtre, peu solide, schistoîde, à feuillets minces, analogue au marty-sandstane du midi de l'Angleterre et au grès de Talbe dé la Souabe.
Les mêmes marnes bnmes constituent la partie inférieure des flancs des Coupe vallées du Lozerain et de Ja Loze^ aux environs de Flavigny et de Tancienne de la Loze ville gauloise d'Alizé. Elles sont de même partagées en deux sections par le Flavigny. calcaire marno-ferrugineux ou calcaire hoduleux, qui interrompt l'uniformité des pentes et y détermine un ressaut ou même un rudiment de plateau, comme l'indique le diagramme ci-après, pag. 3 7 5.
Le calcaire noduleux contient encore ici des bélemnites , des gryphées cymhivan. Dans les assises supérieures on trouve le pecten paradoxus et I^l plicatula spinosa.
Ces vallées ne coupent pas complètement les marnes brunes et n'entament pas le calcaire à gryphées arquées.
Les vallées du Lozerain et de la Loze se réunissent près de Sainte- Reyne à celle de la Brenne , qui continue jusqu'à Montbard et au delà pour aller se réunir à celle de l'Armançon, près du village de Buffon;
La vallée de la Brenne entame, les marnes brunes jusqu'un peu au-des* Vallée sous de Montbard , et il en est de même du vallon de Montigny que suit la route de Sémur à Montbard, Entre Montbard et Buffon les marner brunes se cachent complètement au-dessous du fond de la vallée , qui n'entame plus ^^
r ^ ^ JT manies brunes
que le calcaire à entroques. Cela tient à ce ^ue toutes les couches du système y
jurassique s'inclinent vers le centre du bassin, c*est-à'dire à peu près vers entre Montbard Paris, avec une pente plus rapide que celle des rivières, dont les différentes ®* ^ °"' couches atteignent successivement le niveau pour se cacher ensuite au-dessous.
Lé calcaire noduleux atteint le niveau de la Brenne, entre Pouillenay Elles forment
la base
et Montbard , et ne se montre plus au jour dans les environs de cette der- des coteaux nière ville. On n'y observe, à la base du calcaire à entroques, que la partie «J^»">n8 supérieure des marnes brunes, qui ne s'y montrent, même que sur une Montbard. faible hauteur, suffisante cependant pour donner naissance à des sources, à des talus humides couverts de prairies et à d'autres petits accidents topo- II. 44
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grapiliques. Ces aocidents n^avaient pu manquer d'exciter rattention de Buffoû pendant ses fi[^quefits et longs, séjours au château de M<mtbard, et il fit JËBtire, pour Texploration des couches marneuses, qui se montrent dms un petit vidlon tout voisin de la ville de Montbard au midi , près de la ferme dite la Puty, un puks dont U donne la description dans les Époques de la nature ^ et dont il a consigné la co^pe dans son histoire des argiles et des glaises^. Voici d'abord comment il s'exprime en parlant, dans la troisième Epoque de ia nature, de ces couches ai^lenses.
• ft Nous trouv^ms dans ces mêmes ai^iles une infinité de béleinnites, de « pierres lenticulaires, de cornes d'Ammon et d'autres échantillons de ces
< animaux d'espèces perdues dont on ne trouve nulle part les analogues « vivants. J'ai trouvé moi-même dans une fouille que j'ai fait creuser à cin- ' quante pieds de profondeur, au plus bas d un petit vallon tout composé V d'argile , et d^nt les collines voisines étaient aussi d'argile jusqu'à quatre- «vingts pieds de haute lu*; j'ai trouvé, dis-je, des bélemnites qui avaient «huit pouces de long sur près d'un pouce de diamètre, et dont quelques- « unes étaient attachées à une partie plate et mince comme le test des crus^ n tacés. J'y ai trouvé de même un grand nombre cle cornes d'Âmmon pyrî- « teuses et bronxées; et des milliers de pierres lenticulaires. Ces anciennes « dépouilles étaient, comme l'on voit, enfoncées dans l'argile à œnt trente
< pieds de profondeur; car, quoiqu'on n'eût creusé qu'à cinquante pieds 4ans « cette ai^ile m milieu du vallon , il est certain que l'épaisseur de cette ar*
< gile était originairement de cent trente pieds , puisque les couches en mot « élevées des deux c6tés à quatre-vingts pieds de hauteur au-dessus. Gela me « fut démontré par la correspondance de ces couches et par celle des bancs «de pierres calcaires qui les surmontent de chaque côté du vallon. Ces « bancs calcaires ont cinquante-quatre pieds d'épaisseur, et leurs difiérents « lits se trouvent correspondants et posés horizontalement à la même haa- «teur, au-dessus de la couche immense d'argile qui leur sert de base, et «s'étend sous les collines calcaires de toute cette contrée. »
Buffon revient 9ur ce même sujet dans l'histoire des argiles et des glaises, et il ajoute (tom. VI, pag. 1 22) : « Pour reconnaître par mes yeux dans quel « ordre sont établis les dépôts successifs et les différentes couches de œs
' Buffon, Époques de h nature, 3* tom. V, p. i43.
époque, * Id,, Histoire des minéraux, des argiles et
des glaises, imn. VI, pag. 193.
« glaises, j'ai fait faire une fouille à cinquante pied» de profondeur dans le « milieu d'un vallon surmonté des deux côtés par des collines de même glaise , « couronnées de rochers calcaires jua<fu'à troi3 cent cincpante ou quatre cents e pieds de hauteur, et j'ai prié im de nos hons obserrateurs en ce genre de
* tenir registre exact de ce que cette fouille présenterait II a eu la bonté de t le faire avec la plus grande attention , comme on peut le voir par la note « qu'il m'en a remise, et qui suffira pour donner une idée de la disposition « des différents lits de glaise et de la nature des matins qui s'y trouvent «mêlées, ainsi que des concrétions qui se forment entre les couches ou t dans les fentes perpeadiettlaires qui en divisent la masse. «
La note mentionnée par Buffon n'est autre que le mémoire suivant, ré^ digé par M. Nadault.
t La ville de Montbard est située au milieu d'un vallon» sur une mon-
* tagne isolée de toutes parts; et ce monticule forme, entre les deux chaînes « de montagnes qui bornent ce vallon dans sa longueur, deux espèces de ■ gorges. Ce fut dans l'une de ces gorges, qui est du c6té du midi, qu'au « mois d'août 1 774 M. de Buffon fit faire une fouille de 5o pieds de pro- « fondeur et de 6 pieds de large en carré. Le terrain où l'on creusa est int culte de temps immémorial : c'est un espace vague qui sert de pâturage ; c et, quoique ce terrain paraisse, à l'œil, à peu près au niveau du vallon, il «est cependant plus élevé que la rivière qui Tarrose d'environ 3o pieds, « et de 8 pieds seulement qu'un petit étang qui n'est éloigné de cette fouille « que de 5o pas.
« Après qu'on eut enlevé le gaion , on trouva une couche de terré brune, « d'un pied d'épaisseur, sous laquelle était une autre couche déterre grasse, « ductile , d'un jaune foncé et rougeàtre, presque sans aucun gravier, qui « était épaisse d'environ 3 pieds.
« L'argile était stratifiée immédiatement sous ces couches limoneuses , et «les premiers lits, qui n'avaient que a ou 3 pouces d^épaisseur, étaient « formés d'une terre grasse d'un gris bleuâtre , mais marbré d'un jaune foncé, « de la couleur delà couche supérieure; ces lits paraissaient exactement ho- «rizontaux et étaient coupés, conuneceux des carrières, par des fentes per- « pendiculaires qui étaient si près les unes des autres, qu'il n'y avait pas « entre les plus éloignées un demi^pouce de distance : cette terre était très- « humide et molle ; on y trouva des bélemnites et une trè&-grande quantité
SiiuaiioD de Montbard.
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Bélemnites.
Petits peignes. « Je petits peignes ou coquilles de SaintnJacques, qui n'avaient jguère plus « d'épaisseur qu^une feuille de papier, et pas plus de 4 ou 5 lignes de dia* « mètre. Ces coquilles étaient cependant toutes très-entières et bien con* « serrées , et la plus grande partie étaient adhérentes à une matière terreuse (t qui augmentait leiu* épaisseur d'environ une ligne ; mais cette croûte ter- « reuse, qui n'était qu'à la partie convexe de la coquille, s'en séparait en se « desséchant, et on la distinguait alors facilement de la vraie coquille. On y « trouva encore de petits pétoncles de l'espèce de celles qu'on nomme cunei, Nucuies. « [nacules?) et ces coquilles étaient placées, non pas dans les fentes horizon-* « taies des couches , mais entre leurs petites stratifications , et elles étaient « toutes à plat et dans une situation parallèle aux couches. U y avait aussi , Pyrites. « daus ces mêmcs couches, des pyrites vitrioliques ferrugineuses, qui étaient « aplaties et terminées irrégulièrement, et qui n'étaient point formées in- « térieurement par des rayons tendant au centre comme elles le sont ordinairement : la coupe de ces terres s'étant ensuite desséchée, les couches « limoneuses se séparèrent, par une grande gerçure, des couches argileuses. « A 8 pieds de profondeur, on aperçut une petite soiu'ce d'eau , qui avait •cson issue du côté de l'étang dont. on a parlé, mais qui disparut le ien- « demain; on remarqua qu'à cette profondeur les couches commençaient à « avoir une plus grande épaisseur, que leur couleur était plus^ brune, et « qu'elles n'étaient plus marbrées de jaune intérieurement^ comme les prête mières; cette couleur ne paraissait plus qu'à la superficie, etnci pénétrait « dans les couches que de l'épaisseur de quelques lignes , et les fentes perce pendiculaires étaient plus éloignées les unes des autres. La superficie des <i couches parut, à cette profondeur, toute parsemée de paillettes brillantes , «transparentes et séléniteuses. Ces paillettes, à la chaleur du soleil, deve- « naient presque dans l'instant blanches et opaques. Ces coudiés contenaient « les mêmes espèces de coquillages que les précédentes , et à peu près dans « la même quantité. On y trouva aussi un grand nombre de racines d'arbres «aplaties et pourries, dans lesquelles les fibres ligneuses étaient encore « très-apparentes, quoiqu'il n'y ait point actuellement d'arbres dans ce ter«f « rain, et jusque-là on n'aperçut, dans ces couches, ni sable, ni grayi^ri ni « aucune sorte de terre.
« Depuis 8 pieds jusqu'à 1 2 , les couches d'ai^ile se trouvèrent encore un « peu plus brunes plus épaisses et plus dures. Outre les coquilles des couches
Cristaux de gypse.
supérieures dont on a parlé, il y avait une grande quantité dfi petites pétoncles à stries demi-circulaires, que les naturalistes nomxaentfasciati {possi-donies)^ dont les plus grandes n'avaient qu'un pouce de diamètre, et qui étaient parfaitement conservées entre ces couches; et, à lo pieds de profondeur, on trouva un lit de pierre très-mince , coupé par un grand nombre de fentes perpendiculaires, et cette pierre, semblable à la plupart des pierres ai^ileuses, était brune, dure, aigre et d'un grain très-fin.
«t A la profondeur de 1 3 pieds jusqu'à 1 6 , Fargile était à peu près de la même qualité; mais il y avait plus d'humidité dans les fentes horizontales, et la superficie était hérissée de petits grains un peu allongés, brillants et transparents, qui, dans un certains sens, s'exfoliaient comme le gypse, et qui, vus à la loupe, paraissaient avoir six faces,, comme les aiguilles de -cristal de roche , mais dont les extrénûtés étaient coupées obliquement et dans le même sens. Après avoir lavé ime certaine quantité de ces concrétions et leur avoir fait éprouver une chaleur modérée, elles devinrent trèsblanches; broyées et détrempées dans l'eau, elles se durcirent promptement comme le plâtre, et on reconnut évidemment que cette matière était de véritable pierre spécidaire, le germe, pour ainsi dire, de la pierre à plâtre. Comme j'examinais xm jour les différentes matières qu'on tirait de cette fouille, un troupeau de cochons, que le pâtre ramenait de la campagne, passa près de là, et je ne fus pas peu surpris de voir tout à coup ces animaux se jeter brusquement sur la terre de cett« fouille la plus nouvellement tirée et la plus molle , et la dévorer avec avidité ; ce qui arriva encore en ma présence plusieurs fois de suite. Outre les coquillages des premières 4K)ùches, celle-ci contenait des limas de mer lisses, d'autres limas hérissés de petits tubercules, des tellines, des cornes d'Ammon de la plus petite espèce , et quelques autres plus grandes qui avaient environ 4 pouces de diamètre. Elles étaient toutes extrêmement minces et aplaties, et cependant très-entières , malgré leur extrême délicatesse. Il y avait surtout une grande quantité de bélemnites , toutes conoïdes , dont les plus grandes avaient jusqu'à 7 et 8 pouces de longueur; elles étaient pointues comme un dard à l'une des extrémités , et l'extrémité opposée à leur base était ter- Lear stractore minée irrégulièrement et aplatie conune si elle eût été écrasée; elles étaient ^ brunes au dehors et au dedans, et formées d'une matière disposée intérieurement en forme destries transversales, ou rayons, qui se réunissaient
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à Taxe de la.béiemnit6. Cet axe était dans toutes nu peu excentrique > et marqué , d une extrémité à 1 autre » parune ligne blanche jNreaque imperceptible ; et, lorsque la bélemnite était d'une certaine grosseur» la base renfermait ^fï petit cône plus ou moins long, composé d'alvéoles en forme de plateaux, emboîtés les uns dans les autres comme les nautiles, au sommet duquel se terminait alors la ligne blanche : ce petit cône était revêtu, dans toute sa longueur, d^une pellicule crustacée, jaunâtre et très-minœ, quoique formée de plusieurs petites couches, et le corps de labélenmite, disposé en raycms qui recouvraient le tout, devenait d'autant plus mince que le petit cône acquérait un plus grand diamètre. Telles étaient, à peu près, les bélemnites que Ton trouva éparses dans la terre que f on avait tirée de la fouille ; ce qui est commun à toutes celles de cette espèce.
« Pour savoir dans quelle situation ces bélemnites étaient ]dacées dans les couches de la terre, on en délita plusieurs morceaux avec précaution, et on reconnut qu'elles étaient tontes couchées à plat et parallèlement aux différents lits; mais ce qui nous surprit, et ce qui n'a pas encore été observé, c'est qu'on s'aperçut alors que l'extrémité de la base de toutes ces bélem* nites était toujours adhérente à une sorte d'appendice de couleur jaimâtre, d'une substance semblable à celle des coquilles, et qui avait la forme de la partie évasée d'un entonnoir qui aurait été aplatie, dont plusieurs avaient près de a pouces de longueur, i pouce de largeur i la partie supérieure , et environ 6 lignes à l'endroit où ils étaient adhérents à la base de la bélemnite; et, en examinant'de près ce prolongement testacé ou crustacé, qui est si fragile qu'on ne peut presque le toucher sans le rompre, je remarquai que cette partie de la bélemnite, qu'on n'a pas jusqu'ici connue, n'est autre chose que la continuation de la coquille mince ou du test qui couvre le petit cône chambré dont j'ai parlé; en sorte qu'on peut dire que toutes les bélemnites qui sont actuellement dans les cabinets d'histoire natiurelle ne sont point entières, et que ce que l'on en connaît n'est, en qudque façon, que l'étui ou l'enveloppe d'une partie de la coquille ou du test qui renfermait autrefois l'animal.
« Jusqu'à présent les auteiurs n'ont pu se concilier sur la nature des bélemnites : les uns, tels que Woodward [Histoire naturelle de la terre), les ont regardées comme une matière minérale du genre des talcs; M. Bourguet (Lettres philosophiqaes) a prétendu qu'elles n'étaient autre chose que
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des dents de ces poissons qu on nomme souffleurs , et d'autres les ont prises pour des contes d'animaux pétrifiées; mais la nrraie forme de la bélemnite mieux connue » et surtout cette partie crustacée qui est à sa base lorsqu'elle est entière, pourront peut-être contribuer à fixer les doutes des naturalistes, et à la Dure mettre au rang des crustooés ou des coquilles fossiles ; ce qui jxie parait d'autant plus évident, qu'elle estcalcinable dans toutes ses parties, comme le test des oursins et des coquilles, et au même degré de feu.
«Depuis 16 jHeds jusqu'à 21 o, les lits d'argile avaient jusqu'à 10 pouces d'épaisseur; ils étaient beaucoup plus dui^ que les précédents , d'une couleur encore plus brune, et toujours coupés par des fentes perpendiculaires, mais phis éloignées les unes des autres que dans les lits supérieurs : leiur superficie était d'un jaune couleur de rouille , qui ne pénétrait pas ordinairement dansl'intérieur des couches; mais, lorsque les stillations des eaux avaient pu y introduire cette terre jaune qui avait coloré leur superficie , on trouvait souvent, entre leurs stratifications, des espèces de concrétions pyriteuses plates, rondes, d'un jaune brun, d'environ un pouce ou un pouce et demi de diamètre , et qui n'avaient pas im qtiart de pouce d'épaisseur : ces sortes de pyrites étaient placées dans les couches, sur la même ligne, à un pouce ou deux de distance, et se communiquaient par un cordon cylindrique de même matière, un peu aplati, et de deux à troi^ lignes d'épais^ seur.
« A cette profondeur, on continua de trouver, entre les couches , du gypse ou pierre spéculaire^ dont les grains étaient plus gros, plus transparents et plus réguliers ; il s'en trouva même des morceaux de la longueiu* d'un écu, qui étaient formés par des rayons tendsoit au centre. On commença ainsi à apercevoir, entre ces couches et dans leurs fentes perpendiculaires, quelques concrétions de charbon de terre, tm plutôt de véritable jayet, sotis la forme de petites lames minces , dures , cassantes , très-noires et très-luisantes; ces couches contenaient encore à peu près les mêmes espèces de coquilles que les couches supérieures , et on trouva de plus , dans celles-ci , quantité de petites pinnes et de petits buccins. A la profondeur de 1 6 pieds, Pinnes marines l'eau se répandit dans la fouille , et «lie paraissait sortir, de toute sa circonférence, par de petites sources qui fournissaient 1 o à 1 1 pouces d'eau pendant la nuit.
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« A ao pieds, même quantité d'argile, dont les couches avaient augmenté c encore en épaisseur et en dureté , et dont la couleur était plus foncée ; elles « contenaient les mêmes espèces de coquilles , et toujours des concrétions « de plâtre.
« A 2 4 pieds , mêmes matières , sans aucun changement apparent ; on trouva « à cette profondeur une pinne de près d'un pied de longueur. A 38 pieds, « la terre était presque aussi dure que la pierre , et on n^aperçut presque plus « de gypse ou pierre spéculaire ; on en trouva cependant encore un morceau ç de la longueur de la main. Ces couches contenaient une grande quantité « de coquilles! fossiles, et surtout une grande quantité de cornes d'Ammon, a dont les plus grandes avaient près d'un pied de diamètre.
c De 28 pieds i 36, mêmes matières et de même qualité ; à cette profon- « deur, on trouva un lit de pierres argileuses très-bonnes et de la couleur t des couches terreuses , dans lesquelles on cessa absolument d'apercevoir le ff gypse ; il y en avait cependant encore quelques veines dans Tintérieur de « cette pierre , mais qui n avaient plus la transparence de la sélénite ou pierre « spéculaire. Cette pierre contenait aussi d'autres petites veines de charbon « de terre ; il s'en sépara même, en la cassant, quelques morceaux de la gran- « deur d'environ ,5 ou 6 pouces en carré, et d'un doigt d'épaisseur, parmi « lesquels il y en avait plusieurs qui étaient traversées de quelques filets d'un «jaune brillant. Ce lit de pierres avait 3 ou 4 pouces d'épaisseur; il couvrait « toute la fouille, et était coupé, comme les couches terreuses, par des fentes « perpendiculaires : la terre qui était dessous, dans l'espace de quelques pieds K de profondeur, était un peu moins brune que celle des couches précédentes, « et on y apercevait quelques veines jaunâtres. On trouva ensuite un autrelit « de la même espèce de pierre, sous lequel l'argile était très-noire, très-dure 9 et remplie de coquilles comme les couches supérieures : plusieurs de ces « coqwUes étaient revêtues,. d'un côté, par une incrustation terreuse, ^dispo- « sée par rayons ou filets brillants, et lès coquilles eUes-mêmes brillaient « d'une belle couleur d'or, surtout les béiemnites, qui étaient aussi la plu- « part bronzées, particulièrement d'un côté. Cette couleur métallique, que < les naturalistes ont nommée armature, est produite, à mon avis, sur la su- « perfîcie des coquilles fossiles, par des sucs pyriteux, dont les stillations des K eaiix se trouvent chargées, et l'acide vitriolique ou alumineux, qui entre « toujours dans la composition des pyrites, y fixe la terre métallique qui sert
de base à ces concrétions, comme Talun, dansles teintures , attache la matière collante sur les étoffes; de sorte que la dissolution dhme pyrite ferrugineuse communique une couleur de rouille» ou quelquefois de fer poli, aux matières qui en sont imprégnées; une pyrite cuivreuse, en se décomposant, teint en jaune brillant et couleur d'or la surface de ces mêmes matières, et la couleur dés talcs dorés peut être attribuée â la même cause.
« On n'aperçut plus , dans la suite , ni plâtre ni charbon de terre : l'eau continuait toujours à se répandre; et, l'ouvrage ayant été discontinué pendant huit jours, la fouille étant alors profonde de 36 pieds, elle s'éleva à la hauteur de lo, et, lorsqu'on l'eût épuisée pour continuer le travail, les ouvriers en trouvaient le matin un peu plus d'un pied, qui tombait pendant la niiit au fond de la fouille , de diflFérentes petites sources.
« A 4o pieds de. profondeur, on trouva une couche de terre d'environ un pied d'épaisseur, à peu près de la couleur des couches précédentes , mais beaucoup moins dure , sur laquelle , au pr«emier cpup d'œîl , on croyait apercevoir une infinité d'impiFessions.de feuilles de plantes du genre des capillaires (probablement des fucoîdes), qui paraissaient former svœ cette terre xme espèce de broderie M'une couleur moins brune que celle du fond de la couche, dont toutes les feuilles ou petites stratifications portaient de pareilles impressions, en quelque nombre de lames qu'on les divisât; m^is, en examinant avec attention cette espèce de schiste , il me parut que ce que je prenais d'abord pour des impressions de feuilles de plantes n'était qu'une sorte de végétation minérale, qui n'avait pas la régularité que laisse l'impression des plantes sur les terres molles; cette matière s'enflammait dans le feu et exhalait une odeur bitumineuse très-pénétrante : aussi la regarde-t-on ordinairement comme une annonce de la mine (fe charbon de terre.
« De 4o à 5o pieds, on ne trouva plus de cette sorte de terre, mais une argile noire beaucoup plus dure encore que celle des lits" supérieurs , qu'on ne pouvait arracher qu'à l'aide des coins et de la masse, et qui se levait en très-grandes lames : cette terre contenait beaucoup moins de cqquilles quelles autres couches, et, malgré sa grande dureté, elle s'amollissait assez promplement à l'air, et s'exfoliait conune l'ardoise pqurrie. En ayant mis im morceau dans le feu, elle y pétilla jusqu'à ce qu'elle eût été réduite en poussière, et elle exhala une odeur bitumineuse très-forte; mais elle II. Jkô
Empreintes végétales.
Fucoîdes?
Schiste inflammable.
Argile
pins noire
et pins dure.
« ne produisit cependant qu'une flamme très-faiBle. A cette profondeur, on « cessa de creuser, et Teau s'éleva peu à peu à la hauteur de 3o pieds. »
Telles sont les notes de M. Nadault. La coupe suivante, avec la légende qui y est jointe, résume ses observations dans un langage moins éloigné de celui qui est actuellement en usage. Kg. 46.
Coape ionnée par le puits creusé près de Montbard, par Buffon, en 177 â.
a. Marne désagrégée d'un jaune foncé et rougeâlre. des (canei), cristaux de gypse, fragments de li-
ft. Marne schistoïtfe' avec pecteiiaf et petite» péton- gnite, etci
c. Mame scI^MAÎde av6c pétoïKlos à »U<Î06 demi* circalaires \fasciati) (poasidonies?) ; au milieu de répaisseur le trouve uu lit très-mince d^un caloiîre marneux, brun, dur, aigre, et d'un grain très-fin..
d. Même marne 'avec lamelles de gypse; mêmes coquilles que dans la couche immédiatement supérieure, et de pl«a telUnes, aounonites, bélemnites.
e. Même marne avec gypae, lignite, jayet; elle contient les mêmes coquilles que celle qui la recouvre, et de plus des piones marines et des petiu buccins.
f. Mêmes marnes, mêmes coquilles; pinne marine de près d*un pied de longueur.
5. fioche plus dure, de conautasce presque pierreuse, gypse, grand nombre de coquilles, ammonites de 0",30 de diamètre.
K Mèmea tubatanoes; k U piir^ie inférieure 4e 4ieHe couche se trouve un lit de calcaire argileux de 8 à 10 centimètres d*épaisseur, aux veines de lignite*
i. Marnes d*un brun plus clair, à veines jaunâtres; Il la partie inférieure de la couche se trouve un autre lit de cdcake argileux et une marne irèsnoire remplie de coquilles (ammomJtes, l>élemnites) en partie pyritisécs.
h. Roche argileuse noire, dure, s'exfoliant à lair comme Tardoise pourrie. £ile est bhonâneuse, mais ne donne pas de flammi;^ Slie contient peu de coquilles. Â la partie supérieure de cette assise se trouve une couche d^environ O^^dO d^épaisseur qui contient une infinité d'impressions de plantes (fiicoidesP}, die est inflammable et donne une odeur bitumineuse.
La correspondance entre cette coupe et celle des carrières de ciment romain de Vassy, près d'Avallon, s'établit, pour ainsi dire , .d'elle*mème. Oo y reconnaît aussi les couches sur lesquelles M. Gilet de Laumont faisait faire des recherches de houille en 1786, dans les environs de Montréal.
En effet les vallées de la Cure, du Cousin, du Serain, dei'Armançon et de la Brenne entament toutes la formation des marnes brunes jusqu'à une ligne tirée à peu près de TO. S. 0. à TE. N. E. , et qui passe un peu au N. de'Blannay et de Montbard. Plus au N., ces, marnes s'enfoncent au-dessous du niveau des rivières qui coulent ensuite à la hauteur des calcaires à entroques et des autres assises oolîthiques.
Mais si , du point où les marnes brunes disparaissemt, entre Montbard et le village de Buffon, on remonte la vallée de la Brenne jusqu'à Pouillenay, dont nous avons parlé ci-dessus, et même jusqu'à Vitteaux et jusquà sa source même à Sombernon, on trouve toujours ia partie inférieure de ses flancs composée de marnes brunes, et telle est mémo, ainsi que nous l'avons déjà dit, la constitution à peu près uHifocme des diverses vallées qui entament cette partie des plateaux de la Côtenl'Or. C'est à peu près celle de la partie de la vallée de l'Ouche qui se rapproche lé plus de la source de la Brenne, et le col légèrement déprimé au-dessous du niveau général des plateaux qui r^nit les vallées des deux rivières ne s'élève même ^as au-dessus des marnes brunes.
Ce col, assez étroit, qui porte le nom de montagne de Sombernon, forme Montagne
^ de Sombernon.
M. LescheviD.
le partage des eaux non-seulement entre les deux vallées, mais même entre les deux fleuves auxquels elles aboutissent, puisque TOuche coule par la Saône dans le Rhône, et le château de Sombemon, situé sur la pente et àpeu de distance du point de partage, envoie les eaux de ses toitures aux deux mers par des gouttières opposées.
Ce col se trouve à peu près à" la hauteur des assises les plus élevées des marnes brunes qu'on voit affleurer sur ses deux pentes. M. Léschevin , dans son Méipoire sur la constitution géologique de la portion du département de la Côte-d'Or, dans laquelle devait se trouver le point de partage du canal de Bourgogne, cite l'exemple suivant pris tant sur les pentes méridionales de la montagne de Sombemon, dont il oflre la coupe toute entière, que sur celles qui regardent TE., et qui se prolongent au delà de Savigny. Coupe Deux puits d'épreuves, creusés à quelque distance de la commune de
conservée
par Remilly, au bas de la montagne , montrèrent l'état du sol sans interruption jusqu'au granité, et complétèrent les observations qui s'étendirent alors depuis le niveau de cette roche jusqu'à la sommité de la montagne, sur une élévation de 2 07"^,6o^
Voici l'ordre dans lequel les roches se succèdent de bas eu haut. Granité.. . //
Formation du calcaire à gryphées.
Grès psammites, par couches saines ou friables, compactes ou grenues ( arkose du trias et grès inférieur du lias) 20™, 4o
Argile feuilletée, pyriteuse, avec de la sélénite et des couches minces de cos et de calcaire gris (lamachelle , infraAias) 19 ,00
(Deuxième puits de Remilly, au bas de la montagne. On ne peut juger de la nature du sol dans lequel ce puits a été creusé que par les déblais.)
Calcaire à gryphites {pierre bise), entremêlé de couches faibles dVgile feuilletée, bitumineuse [calcaire à gryphées arquées).. • . 3i ,00
J Cet énorme banc , dont les couches sont coupées à diverses hauteurs par celles du schiste bituminifère, doit être caractérisé
I Léschevin , Journal des mme$, tom. XXXHI, pag. 1 7.
par la pierre calcaire qui fait sa masse, coiqme le suivant par la roche feuilletée, quoique celle-ci soit également traversée par des couches de cos et de pierre bise. Tous deux ne permettent pas une observation exacte de ces couches, les pentes de la montagne étant couvertes de prairies ou de terres de rapport. )
Marnes brunes.
Schiste bituminifère et pyriteux , entremêlé de sélénite , de -couches de cos et àe^pierre bise [partie inférieure des marnes brunes) . 5i",oo
Calcaire gris, compacte et sans coquilles i ,60
Schiste bituminifère avec sélçnite 4 ,00
Calcaire à bélemnites 1 ,60
Schiste bituminifère / 5 ,5o
Calcaire coquillier i ,60
Schiste bituminifère 3 ,4o
Calcaire à bélemnites. 2 ,60
(M. Leschevin le nomme calcaire à bélemnites, parce que ce fossile y domine, sans cependant exclure les autres).
. Çchiste bituminifère 3 ,00
Calcaire noduleux o ,3o
Schiste bituminifère 5 ,60
Grès« COS. •.•.... J • 0 ,4o
Schiste bitiuninifère . , 3 ,60
Calcaire gris . 1 ,4o
Schiste bituminifère 4 ,00
Calcaire gris noduleux. .......' o ,3o
Schbte bituminifère • • ; • ^ '^^
Calcaires blancs.
Calcaire blanc moderne {ccdcaire à entroques) .^ 3i ,60
En tout 207 ,60
Dans cette épaisseur de 207^,60, les marnes brunes occupent à elles seules 9 i"',3o.
L'indinaison des couches ert au N. 0. , mais trop faible pour être observée à la simple vue.
CkHnpanison M. Lescheviu n*a pas onais de remarquer que le puits que M. de Buffbn ^^ ^*lvV^^^ a fait creuser, à une profcHideitf de 5o pieds, dans une des gorges qui ceUes de Vassy avoisinent Montl)ard\ présente absolument le même ordre, entre des coude Montbard. ches de même nature que les précédentes; ce qui, ajoute-t-il, ne doit point paraître surprenant, puisque, le vallon dans lequel est située la petite ville de Montbard se trouvant à peu de distance des roches primitives des environs de Sémur, il y a similitude entre les deux naturel de terrains*.
En eflPet, malgré la nomenclature un peu surannée employée par M. Leschevin, les rapports entre cette coupe et celles de Vassy et de Montbard, rapportés ci-dessus, sont faciles à apercevoir; les désignations modernes introduites dans la coupe ci-dessus les établissent suffisamment. Les possU d&nies existent dans les marnes bitumineuses de Sombemon comme dans celles de Vassy et de Montbard.
La vallée de la Brenne , dont le fond est creusé dans toute sa longueur de Sombemon à Bu£Pon> dans la formation des marnes brunes de M. de Bonnard , .fait presque partie de FAuxois. Elle n en est séparée que par une rangée de coteaux plus ou moins interrompus, et elle s'y trouve liée .par leurs profondes échancnires, dont Tune donne passage au canal de Bourgogne , de Pouillenay à Clamerey, et Tautre à la route de Dijon à Paris , entre Vitteaux et Marcigny-sous-Thil. Ces deux échancrures rattachent directement les flancs marneux de la vallée de la Brenne aux pentes marneuses des coteaux qui circonscrivent la plaine de calcaire à gryphées arquées aux Environs euvirous de Sémur, de Clamerey et de Saint-Thibaud. Anxois. Cette dernière partie de la plaine de calcaire à gryphées s'allonge elle-
recuclîîie ™ême entre des coteaux de marnes brunes jusqu'aux environs de Pouilly- M La^daire ^^"'^^^^**- ^es coteaux assez élevés qui entoiu:ent et dominent Pouilly, sont tous formés à leur base par le système des marnes brunes. M. Lacordaire, qui a fait exécuter les travaux du point de partage du canal de Bourgogne, a reconnu que, dans ce canton, lepaisseur des marnes brunes y est de 93 mètres, c est-à-dire presque exactement la même qu'à Sombemon. La coupe ci-dessous indique la succession des couches qui est à peu près la même que dans les localités précédentes.
* Histoire naturelle des minéraux, tom. I', * Leschevin,/oama/d«fmww,tom. XXXIII.
p. a a A. Edition in-ia de rimprimerie royale. pag. 19.
Coupe de la formation de$ marnes brtmes aujc environs de Pottilly -en- A uxois. CalçaÏTti à 0nira^et.
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Marnes argtUnset brunes on d'nn grù klenAtre sombre. 50*,50
Calcaire à gryphées arquées.
Marnes bnmes. La formation des marnes brunes est ici presque entièrement composée de marnes ai^leuses feuilletées, d'un gris bleuâtre ou brunâtre. On y observe im petit nombre de couches calcaires » paraii lesquelles le calcaire Calcaire nodulcux de M. Lescheviu, très-ferrugineux et très-coquillier, se trouve un peu au-dessus de la moitié de l'épaisseur totale de la formation; quelquefois ia roche de ces dernières couches renferme une proportion de fer telle , qu^elle paraîtrait susceptible d'être traitée comme minerai. Les huttres, les
peignes, les modioles, les bélemnites ( belemnites Braguierianus ( d'Orb. ), 6. clavatus (jVoltz), etc., abondent dans ce calcaire, dans lequel on trouve aussi \epecten equivalvis et un autre peigne strié , plus petit , la plicatula spinosa, la gryphœa cymhium, etc. qui se rencontrent également dans quelques-unes des couches fnameuses, dont un grand nombre est, au contraire, dépourvu de fossiles.
Quelques mètres plus haut que le calcaire noduleux, trois couches peu épaisses de calcaire marneux gris, non coquillier, disposé souvent en grands rognons aplatis, enveloppés par de grands feuillets de la marne argileuse, .sont remarquables en ce quelles donnent une chaux éminemment hydrau- Ciment romain lique , et même un plâtre-ciment de bonne qualité , quoique moins énergique ^ ^^ ^'"*' que celui des couches signalées précédemment dans les marnes inférieures au calcaire à gryphéés. Les trois couches dont nous venons de parler correspondent exactement à celles de Vassy, près d'Avallon, exploitées comme ciment romain et décrites ci-dessus, pag. 34i. U paraîtrait que ces couches calcaires se présentent presque toujours, et à la ùiéme place, dans la formation des marnes brunes. Leur dureté, {Jus grande que celle des autres couches du terrain, détermine ordinairement, vers le milieu des pentes marneuses, une sorte d'escarpement surmonté par un petit plateau, ou au moins un changement d'inclinaison très-sensible de la pente. Souvent même la partie supérieure de la formation n'existe pas, et les couches calcaires à chaux hydraulique forment alors le plateau du sommet de collines distinctes, au milieu des autres collines, plus élevées, qui sont couronnées par le calcaire à entroques^.
Le calcaire noduleux s'observe particulièrement sur le tertre de Moron, dont il forme le sommet. On le rencontre aussi en montant de Pouilly au plateau du mont Oiseau. Dans cette dernière localité, on trouve dans les marnes qui le surnciontent un autre calcaire, formant plusieurs lits de ro* gnons, qui sont fissiles, parallèlement à la stratification. Ces rognons calcaires, qui donnent de la chaux hydraulique, correspondent, comme nous l'avons déjà dit , au ciment romain de Vassy.
Plus haut, en montant vers le plateau du mont Oiseau, on voit affleurer une marne fissile, très-tèri>euse , qui se trouve au-dessus des assises précédentes; on y rencontre di£Férents fossiles , tels que les. belemnites elongatus,
^ De.Bonnard, Gisement deTarkase à VE, de la France. [Annales des mines, a* sérié, iom. IV, pag. Ai8;i8a8).
II. A
Marnes feailietées
la partie
supérieure
des
marnes brunes.
Formation des calcaires
blancs
superposée
aux
marnes brunes.
Ses subdivisions.
Calcaire à entroques.
6. uaisulcatus (Blainv.), b. acMHs^ (Scfaloth.); ammonites Walcotti, et d'antres ammomtes; (aria bisakatas, pecten paradoxes ^ plkataia spinosa, astarte.
Cette assise oMarneuse supporte imoiédiatement le groupe de couches cal* cairest nommé par M. de Bonnard calcaire à eutroques , qui constitue la partie inférieure des calcaires oolithiques proprement dits, ou de la formation des calcaires blaucs, formation qui couvre les plateaux de la Câte-d*Or, et qui couronne, en escarpements plus ou moins élevés, les coteaux de TAuxoîs.
A la partie supérieure du massif des marnes brunes se présentent en effet généralement, dans toute l'étendue de Tenceinte de coteaux qui entoure TAuxois, des couches de marnes très^euilletées, qui alternent avec des couches dures de calcaire gria veiné de roûgeâtre, renfermant des entroques, et formant ainsi un passage au calcaire supérieur \
Calcaires blancs qui couronnent les coteaux de TÂuxois.
Les calcaires blancs qui surmontent les marnes brunes, et forment le couronnement des coteaux de TAuxois j^ésentent les variétés suivantes, que nous indiquerons, avec M. de Bonnard, dans Tordre où on les voit à peu près constamment , en allant de bas en haut.
1^ Calcaire sublamellaire ou grenu, composé presque entièrement de fragments ÔLentroques et de débris à'échinides. Calcaire à entroques.
1"^ Calcaire compacte blanc jaunâtre , à cassure inégale et un peu térretise : nous le désignerons, avec M. de Bonnard, sous le nom de calcaire blanc jaunâtre marneux.
3*^ Calcaire oolithique.
à? Calcaire compacte k grain serré, à cassure unie et concboîde : M. de Bonnaxd le nomme calcaire conchoîde.
Le calcaire à entroques varie du blanc au gris et au jaune roûgeâtre ; il est formé engrande partie defbssiles plus ou moinsbrisés et tellement soudés entre eux, qu'ils ne deviennent reconnaissables que sur les surfaces altérées : rintérieur des couches, ils ne se reconnaissent ordînakement que par leur cassure lamelleuse d'un éclat particulier, et la roche, qui a souvent une cassure lamellaire très-prononcée, devient quelquefois presque semblable à certains calcaires saccharoîdes anciens; maie souvent aussi las lamelles sont
VDe Bonnard, Notice géognostiqae sur quel^oéê paHiet de la Baurjogne. (AwMileê des mines, tom. X, pag. â3i; i8a5).
moins distinctes et plus rares ; de feùis grains arrondis , qni se mêlent entre elles ou qui les remplacent même presque entièrement, donnent à la roche une cassure terne , grenue ^ imparfaitement ooiithique. Quelquefois même les lamelles ou les grains, très-petits et brillants, font prendre au calcaire l'aspect d'un grès assez homogène. Indépendamment des entroqnes [pentacrinns), on y observe dés pointes et des fragments de tests ^oursins, de* hattrés, des peignes, des térébmtuies, etc.
Le calcaire à entroques recouvre toujours immédiatement les terrains marneux dont les couches supérieures renferment déjà quelques entroques. Son gisement est remarquable en ce qu'il forme constamment ^ au-dessus des pentes assez douces de la formation marneuse, des pentes très-roides, ou même des escarpements verticaux, souvent couronnés par un plateau, qui constitue quelquefois, dans TAuxois, le sommet des montagnes : dans ce cas, les couches supérieures du calcaire à entroques^ se délitent, par l'action atmosphérique , en plaques assez minces, qu'on exploite sous le nom de laves, pour servir à la couverture des habitations.
Le calcaire blanc jaunâtre mametix , à cassure un peu inégale et terreuse ^ Calcaire recouvre toujours le calcaire à entroques aux environs d'Avallon , c'est-à-dire ^* mara^x.*'* autour de la pointe du Morvan. Sa couleur et son aspect sont assee uni-^ formes ; mais il passe insensiblement au calcaire ooiithique qui lui est superposé. Moins dur que les autres calcaires, il forme souvent, au-dessus des escarpements de calcaire à entroques, des plateaux presque horizontaux ou des pentes trè^douces, qui montent insensiblement jusqu'au pied d'un second rang d'escarpements formés par le calcaire ooiithique. Toutes les mon* tagnes situées entre A vallon et Vezelay présentent ainsi, à peu près aux trois quarts de leur hauteur, des plateaux très^eu inclinés, sur lesquels s'élèvent, de distance en distance, des tertres dont les flancs sont escarpés, et dont le sommet est encore un plateau. .
Le calcaire blanc jaunâtre marneux est remarquable en outre par la grande quantité de coquilles qu il renferme, des genres ammonites {ammonites Parkinsoni)y bekmniies, pema, pinna^ cardium, arca, pecten, terebrafulaj et surtout par l'abondance d'une petite huître, osirea acuminatà, qui le caractérise particulièrement.
Le calcaire ooiithique est presque toujours blanchâtre ou jaimàtre, queU Calcaire quefois tout à fait blanc. Je uy ai guère vu, dit M. de Bonnard ^ que des
oolitbes à grains fins; mais l'abondance de ces grains est très-variable, ainsi que la manière dont ils sont plus ou moins distincts.de la pâte qui les renferme. Quelquefois on remarque, outre les petits grains ronds qui constituent la roche presque en entier, d'autres grains plus gros et de forme irrégulière, mais toujours à bords arrondis, ainsi qu'une multitude de petites coquilles souvent brisées. La texture de la pâte varie aussi en finesse comme en dureté, et la roche passe , d'une part , au calcaire précédent , et de l'autre au calcaire à cassure unie ou conchoîde. Le calcaire oolithique paraft renfermer les mêmes silex, les mêmes minerais de fer, les mêmes fossiles que le calcaire blanc jaunâtre marneux, dont il ne se distingue réellement, quand il n'a pas la structure oolithique, que par sa plus grande dureté.
Aux environs d'Avallon , j'ai toujours vu, dit M. de Bonnard, le calcaire oolithique recouvrir le calcaire blanc jaunâtre marneux, et le premier m'a paru constituer seul les tertres qui , s'élevant rapidement au-dessus des pentes très«douces du calcaire marneux, forment les sommités des montagnes de cette contrée. Les flancs de ces tertres sont souvent tout à fait escarpés , et leurs sommets sont des plateaux horizontaux ou très-peu inclinés, mais toujours à surface plane, ^t qui semblent se correspondre sur presque toutes les sommités.
Les couches supérieures des plateaux formés de calcaire oolithique se délitent en plaques minces, comme celles des autres calcaires blancs, et sont exploitées pour le même usage et employées de même sous le nom de laves. Calcaire Le colcairc coHchoïde , compacte, à grain fin, est en général d'un gris clair,
blanchâtre ou jaunâtre. Sa cassure est unie et conchoîde ; il est souvent pénétré d'une multitude de veinules de calcaire brunissant ou ferrifère, spathique ou terreux. Ces substances paraissent fréquemment aussi tenir la place de coquilles dont les vestiges ont disparu.
Le calcaire conchoîde, dit M. de Bonnard, se trouve , partout où je l'ai observé, au-dessus de tous les autres calcaires de la formation.
Il manque sur les plateaux qui avoisinent Avallon, dont la surface est formée par le calcaire oolithique; il manque. aussi sur une partie de ceux qui forment l'enceinte de hi vallée de SainUThibaud, où le calcaire à «ntroques constitue le plateau supérieur; mais, on le trouve au sommet du plus grand nombre de montagnes calcaires, surtout en avançant vers l'E. et le N. E.^
^ De Bonnard, Notice géognostique , etc., pag. 44o.
conchoîde.
Les diverses assises que nous venons de signaler, assises dont la réunion constitue Tétage inférieur du système oolithique, se dessinent l'une à la suite de l'autre djans la vallée de la Cure, entre Pierre-Perthuis et Arcy. Audessus de Blannay^ où les vallées de la Cure et du Cousin se réunissent, elles ont leur fond creusé dans les marnes brunes. Ces marnes constituent la base des tertres de Montmartre, entre Domecy et le Vault dans 4a vallée du Cousin. Lsl partie supérieure de ces mêmes tertres est formée par les assises successives des calcaires blancs quelquefois dérangées de leur, position naturelle, comme le montre le diagramme ci- dessous, emprunté à M. de Bonnard^
Comment ces diverses
assises
se dessinent
dans
la vidlée
de la Cure.
Tertres de Montmartre entre Domecy et le Vaalt (près d'AvallonJ-
J^. Calcaires à gryphées arquées.
j^ Marnes brunes.
j*'; Calcaire à en troques.
j'^ Calcaire blanc jaunâtre marneux; }^^. Calcaire oolitbique.
Au nord des tertres de Montmartre, les calcaires blancs recouvrent les Tertres
I t p •! 1 1 » »* 11 de Montmartre.
marnes brunes à une laible hauteur, et, à mesure quon s avance dans la
même direction, on voit les diverses assises de ces derniers s'abaisser et
disparaître au-dessous du niveau de la Cure. Déjà, à Sermiselle, Tétage du
calcaire à entroques atteint le niveau de la vallée. L'étage du calcaire oolithi-*
que, formé par une grande épaisseur de calcaires compactes et oolithiques,
l'atteint à son tour vers Saint-Moré. Au-dessous de ce village, la vallée de la Saïnt-Moré.
Cure devient remarquablement sauvage et pittoresque. Les masses épaisses
et solides du calcaire oolithique la bordent d'escarpenients trèsr-éleyés qui,
par suite de fendillements multipliés, sont souvent découpés en obélisques
et creusés d'une mtdtitude de cavernes de formes plus ou moins bizarres.
Cette grande assise calcaire s'abaisse de plus en«plus, de manière à se perdre
sous le lit de la Cure un- peu au-dessous du village tfArcy. A environ un
quart de lieue au-dessus de. ce village, la ligne des cavernes de Saînt-Moré Grottes d'Arcy.
* De Bon nard, iVo rire ^co^noifiçttc, etc., pa g. 439. '
descend preque au niveau de la rivière : là une caverne du même ordre que celles de Saint-Moré, mais qui est située dans un bois presque au niveau de la Cure, au lieu de se présenter dans des escarpements élevés, donne en* trée dans une longue série de grottes connues sou$ le nom de grottes d'Arcy. Grand Les fiaucs escarpés de la vallée de la Cure, entre Sermiselle et Arcy,
dont les flancs sont le8>tranches d^un grand plateau formé, à sa surface, par le calcaire îeia Cure oolitbiquc, qui s'étend, d'une part, à TO. vers TYonne et la Loire, où nous montrent l'avous décrit, et do l'autre, à TE. vers le Serain, TArmançon, la Brenne, qui Tentament profondément, et vers les plateaux élevés de la Côte-d'Or, qui en sont le prolongement.
Vallée La vallée du Serain présente une coupe analogue à celle de la vallée de
erain. j^ Curc. On y trouvc les carrières dé Lisle et de Coutarnoux, célèbres par la bonté et la beauté des pierres d'appareil qu'on en extrait. Elles sont ouvertes dans le calcaire oolitkiquè, qui prend un grand développement dans les plateaux situés au nord d'Avallon et de Scmur.
Les flancs et les découpures de ces plateaux présentent un grand nombre
de coupes. Prèsd'Anstrud, entre Montréal et Montbard, le fond d un vallon,
qui entame le plateau oolithique compris entre le Serain et TArmançon, est
Plateau creusé daus la partiesupérieure des marnes brunes de M. de Bonnard. Sur
lelscrain ^®* étage mameux repose le calcaire à entroques, qui forme des rochers près
et TArmançon. d'Austrud. En montant vers les Souillats, par la route de Sémur à Noyers,
on trouve, au-dessus de ce dernier, im calcaire blanc jaunâtre marneux qui
passe à la lumachelle. Il forme un premier plateau moins élevé que celui du
calcaire oolithique, et sur lequel se trouvent les villages des Souillats et des
Cornes. Le calcaire oolithique , évidemment superposé au calcaire blanc
jaunâtre mameux, est très-blane* et tache même les doigts. La pâte en est
terreuse; elle présente beaucoup de petites parties miroitantes plus ou
Calcaire ii^oius allongées et contournées, et la qualité tachante qui le distingue est
^*^*db*^* la seule chose qui l'éloigné du calcaire à polypiers de Caen. Les oolithes
les doigts, sont de diverses grosseurs, et les plus grosses sont irrégulières. On y trouve
des fossiles cylindroïdes allongés. Quelques parties , qui paraissent former
des veines dans le reste, sont conipactes, tant la pâte que les oolithes, et
ne tachent pas les doigts. Parmi les parties miroitantes on distingue des
pointes d'échinides^ On y voit des petits fdons spathiques et des petits filons
assez épais de spath calcaire coloré par de Thydrate de fer : c'est la partie
la plus élevée des calcaires bkncs de M. de Bonnard qui se voie ici. Les parties non tachantes forment çà et là des blocs criblés de trous, provenant probablement de la désagrégation des parties tachantes. Comme j*ai principalement trouvé ces blocs dans les dépressions du plateau, je crois que les veines non tachantes se trouvent principalement vers le bas de la masse oolitbique, et forment, pour ainsi dire, son passage au calcaire blanc jaunâtre marneux. Ce calcaire, dans lequel il se forme si aisément des cavités, correspond sans doute à celui des cavernes de Saint-Moré et d^Arcy.
On marche sur ce système sur la route d'Auxerre jusqu'à Château-Gérard, où presque toutes les maisons sont couvertes' avec des laves formées par un calcaire jaunâtre schistoide, à cassure terreuse, pétri de parties miroitantes et d^oolithes. B parait appartenir aux assises supérieures du calcaire oolithique de M. de Bonnard.
Dans le fond de la dépression, entre le moulin de Château-Gérard et Sarry , on trouve , dans ces parties supérieures du calcaire oolithique , des silex zones formant des couches ou des rognons très-allongés, présentant en quelques points de petits fossiles qui doivent être des polypiers. Ces silex rappellent, au moins minéralogiquement, les silex qu'on trouve vers la partie orientale delà plaine de Caen (Calvados) dans* le calcaire à polypiers, tandis que les parties terreuses sans oolithes représenteraient Idijaale et le chaussin de cette localité.
En montant, du fond de la dépression qui se trouve après le moulin de Château-Gérard, vers Sarry, on trouve un calcaire compacte, schistoide, un peu argileux, qui parait être superposé au calcaire oolithique, et former la partie supérieure de Tétage oolithique inférieur.
Le plateau ondulé du calcaire oolithique où on exploite des laves, entre Château-Gérard et Sarry, est recouvert d'une terre rouge qui rappelle celle de la plaine de Caen, et qui se retrouve sur la surface dés plateaux oolithiques de diverses parties de la Bourgogne.
Dans la partie orientale de TAuxois, le calcaire oolithique manque sou- Parties vent; souvent aussi il se présente uni au calcaire conchoïde, à la partie supé- <i^"rAuxob rieure des montagnes les plus élevées : on le retrouve ainsi jusqu'aux environ de Sombemon^. Le calcaire conchoïde semble remplacer le calcaire tachant à cassure terreuse dont nous venons de parler.
' He Bonnard, Notice giognostique, etc., pag. Â4o.
Environs
de
Pouilly-en
Auxois.
Vallon de Beaame.
Autour de Pouilly-en- Auxois, les plateaux supérieurs des montagnes les plus élevées sont formés, comme autour de Saint-Thibaud, de calcaire à entroques, qui se présente en escarpements verticaux, au sommet des pentes marneuses; à la juxtaposition des deux terrains se trouve le niveau de presque toutes les sources du pays : plusieurs de ces sources, abondantes comme le sont fréquemment celles des terrains jurassiques, ont formé, dans les vallées où elles s'écoulent, et au milieu des terres meubles qui recouvrent la partie inférieure àei pentes, des dépôts de tuf calcaire plus ou moins développés. On en observe un assez considérable dans le vallon de Beaume, à'I'E. de Pouilly.
Ce vallon dont les eaux s'écoulent dans l'Ouche, et par elle dans la Saône, appartient déjà, à la rigueur, à la région des collines de la Haute-Saône, qui formera l'objet de notre chapitre XVIII; mais, comme le calcaire à entroques, dont les escarpements Tentourent, est le prolongement immédiat de celui qui recouvre les marnes brunes de Pouilly, nous en placerons ici la description.
Le calcaire à entroques des escarpements qui encaissent le vallon de Beaume repose immédiatement sur les marnes brunes, terminées supérieurement par une marne fissile, très-terreuse. Il a 2 3™, 60 mètres d'épaisseur, et M. Lacordaire y a reconnu onze couches différentes, séparées par des lits minces de marne argileuse, et en général diminuant d'épaisseur à mesure qu'elles ^'élèvent. Le diagramme ci-dessous en représente la succession , ainsi que celle du calcaire blanc jaunâtre marneux qui le recouvre.
Fig. 49.
piriJe iBp«Kvi»r« , A» ciJciirt o9tiUUi|iie ^ . 8*tO0
blui&-j«ptaltr« /
15 nètiti. 1 ^^^rae *rgil*ii*e jaiiJilin ,.., ,,., î ,00 J W^^^^
Ctiltmitt blesAlrt , i Utihniulm , I ,00
lfu«e ■rgOnH iiUultr* , « linbntiJv 4 ,00
Cilcaire aa mil, 50 mit.
iîr*lutnH|a«, fniUvli [lu»]....* ] ,50
ira^uiit H blanc .,,.,,,.. 1 ,50
/ Cdeurtlu
CfJcuTt t «DtrcMjttn , roifc du vÎcIbI ...,.,., p , . 1 ,50
C^uiffl h flbiro^tt , bivnâtn vm biginj , . 1 ,50
C «if lire À «ni roquet, riïtigtitn m bnia, narnippiit h h
Btii» dfl tiiti —, H,,. ,.,..*»*.*,,,,* H., 2 ,50i
Cileain t fliiirQ<]u«ft . l gnin mojvo ....,,.....,«.«», 5 ,00
CaJcùt* cooafNieia caBvKofda , k poUpït». ,,.,,... 5 .00
Calâairt i ulrH^BËi t it gn» gnioi rtMfi o« violf l * . é . * « . 3 ,00
Cilcaîni à BDUoqnit, à gtoi er*ini« )i ptti itiafv. ...... 2 ,50
C«lauv à ntnf «H , à |»t gTHBt 4 pltt Uudi«H .»,.,. 3 «00
\ Ciluirt »in|>ict& eaaebaîde, ...,,...,,.,,..,.<,»*«. I ,S0
Marnes brtutei.
^1 -^^^/ffr/ffrf/fy/^f/iff/fgL
m7y/7(fm7^v//mpim^
'^^àmmmMmmÉd
CottjDtf <b V étage des calcaires blancs, aux environs de Pouilly-en'Auxois.
Celte coupe est, pour ainsi dire, une moyenne entre les diverses variations qu'on observe d'un point à TauU^e des escarpements.
La consistance d'une même couche de calcaire à entroques varie, en série eflFet, beaucoup dans la longueur du vallon de Beaume. Celles exploitées, ^ ^îî^ dans un endroit, comme pierre de taille prennent, plus loin, une texture ^ cniroque». schistoïde et un grain lâche et peu solide. Quand il s'y développe des silex, la cassure devient terreuse.
II
Sur la pente de la montagne au N. de Beaume, on trouve un calcaire ft cassure terreuse, d'un jaune ocreux, avec beaucoup de parties miroitantes, contenant des ammonites, des nautiles, des bélemnites et des oursins, le pec-ten textoriuSf une aviculay tous sujets à atteindre de grandes dimensions, ainsi que divers autres fossiles, notamment une huître à bord dentelé [ostrea fiahelloides) ^ la limaproboscidea, le'pleurotomaria conoidea, etc. Ce calcaire, dont les couches sont fissiles et peu solides, donne lieu à un talus et non & un escarpement.
Il est recouvert par un calcaire compacte gris, avec parties miroitantes ocreuses, contenant des rognons de silex très-irréguliers.
Plus haut on trouve successivement un calcaire à entroques à grains fins, jaune à Textérieur et bleu à l'intérieur, avec grains peu distincts d'oolithe ; puis un calcaire à entroques à grains fins, présentant une teinte rose assez uniforme; enfin un calcaire à entroques blanc, à grains fins. Les assises supérieures de ce dernier, qui forment la surface du plateau sur lequel repose le mont Oiseau, se délitent en laves et servent, à Pouilly et aux environs, pour couvrir les maisons et les murs.
Dans d'autres parties du contour du vallon de Beaume on trouve des couches qui, au premier aspect, paraissent différer des précédentes, mais qui peut-être n'en sont que des modifications locales, ou bien qui sont intercalées entre elles, par exemple la série suivante :
Marnes brunes.
Calcaire compacte (marbre du calcaire à entroques).
Calcaire à entroques à gros grains; calcaire composé de pointes d'oursins.
Calcaire à entroques à grains moyens.
Calcaire à entroques à pâte fine, couches à silex.
Banc dit entroques franches , à grains fins, sans silex.
Calcaire à entroques avec lits de rognons de silex.
Calcaire marneux.
Calcaires à entroques avec lits de rognons de silex.
Au fond du même vallon de Beaume , la première couche du calcaire à entroques, qu'on peut voir dans une carrière, est formée d'un calcaire compacte contenant des géodes tapissées de spath calcaire et diverses coquilles telles que pecten textorias, pkoladomya, terebratuloy etc.
Au-dessus se trouve un calcaire composé principalement de pointes d'oursin
{cidarù)j et de pentacrinites (voisines dix pentacrinites Briareus) réunies par un ciment d'une couleur ferrugineuse. M. Lacordaire nomme cette variété calcaire à entroques à gros grains, à pâte rouge.
Plus baut se trouve un banc marneux peu épais, d'une teinte verte, qui contient des térébratales striées, des huîtres [ostreafiahelloidei)^ des cardium, des pointes dowrsin, des polypiers.
Ce banc est recouvert par un calcaire à entroques à grains moyens, à lamelles très-miroitantes, quon exploite sur le flanc N. 0. du vallon de Beaume, plus près de Pouilly que la carrière précédente.
A ce dernier succède un calcaire d'un grain un peu terreux, contenant des pinnigènes, des huîtres, des serpules, des polypiers, etc.
Enfin, auniessus de tout le reste se trouve un calcaire compacte, & veines roses, qui s'élève jusqu'au niveau du plateau du mont Oiseau. Ce calcaire contient des térébratules lisses, des peignes striés {pecten textorius) , des pointes de cidaris, et des polypiers {astrées, caryophyllées, etc.).
Ces diverses coupes des escarpements du vallon de Beaume font voir que le calcaire à entroques présente des hancs de polypiers, soit dans de la marne verte, soit dans du calcaire compacte gris à teintes verdàtres et rougeàtres; que ces bancs sont susceptibles de se trouver à diverses hauteurs; que ceux avec calcaire compacte présentent une forme lenticulaire, renflée, non continue, et que les couches du calcaire à entroques proprement dit viennent s'y perdre. Ces couches présentent des strates très-obliques à leurs plans.
Le banc de calcaire compacte supérieur, avec polypiers, du vallon de Beaume, forme des escarpements de part et d'autre j»ur unc^ partie de la longueur de ce vallon , ainsi que des pyramides détachées qui rappellent celles de la montagne de la Roche, près de Ceintrey. Il y a au-dessous des grottes qui rappellent celles de la Haute-Saône; elles sont creusées dans le calcaire à entroques à grains moyens qui forme la base des pyramides, et qui, je crois, compose la totalité de celles de la montagne de la Roche.
Dans la partie supérieure du terrain, on observe dans quelques localités Rognons de nombreux rognons de silex à formes bizarres et variées, et dont la partie extérieure est souvent blanchâtre et terreuse. Au-dessus, une couche, indiquée comme de couleur bleuâtre oti bigarrée, présente en efiet des alternances de bleuâtre et de jaunâtre. Ailleurs, les rognons de silex s'aplatissent et s'étendent, de manière à former presque des assises continues : ils sem-
de silex.
Texlure
minéralogique
du calcaire
à en troques.
Calcaire coDchoide.
blent alors se fondre dans la masse de la couche qui les enveloppe, et à laquelle ils passent insensiblement par un mélangé de silex et de calcaire. Ce passage peut être bien observé dans la carrière de Gissey-le-Vieil, à deux lieues au N. N. 0. de Pouilly, à moitié chemin de Saint-Thibaud. Oii y voit aussi, entre les assises qui renferment les silex, de petits lits de marnes très-siliceuses feuilletées. Un peu au S. O. de cette carrière, les couches siliceuses affleurent sur le plateau du. sommet de la montagne, qui se couvre alors d'une multitude de cailloux de silex.
Abstraction faite des parties compactes, le calcaire à entroques, dans la plupart des variétés qu'il présente, est ordinairement sublamellaire, à cause de la quantité de débris d'encrines et d'échinodermes qui le constituent presque en entier. Sa co.uleur varie du blanc au rouge, au jaune, au gris, au bleuâtre; la grosseur de son grain est aussi fort variable ; quand elle diminue beaucoup, la roche passe à la cassure inégale et raboteuse; quelquefois elle montre aussi une texture un peu oolithique; mais deux de ses couches, placées Tune à la partie tout à fait inférieure du terrain, l'autre à peu près au milieu de son épaisseur, présentent une texture compacte et serrée, une cassure unie, un peu esquillcuse, et sont tout à fait semblables au calcaire conchoïde, supérietu* au calcaire oolithique. Cette liaison, indiquée par M. de Bonnard, entre le calcaire à entroques ejt le cal-caire conchoïde^ au sommet de la montagne de Vitteaux, s'est présentée à lui dans plusieurs autres lieux.
Ce calcaire conchoide contient, conmie celui du terrain supérieur, beaucoup de veinules de chaux carbonatée brunissante ou ferrifère , quelquefois terreuse; la coquille dopt les empreintes s'y présentent le plus fréquemment est très-analogue au pecten textorias. La couche qui se trouve à la partie moyenne de la formation renferme, en outre, de très-nombreux polypiers, reconnaissables surtout sur la surface altérée de quelques-unes des assises dont cette couche se compose, mais que l'on voit pénétrer dans l'intérieur de ces assises, qui en sont peut-être formées en grande partie. Parmi ces polypiers, on distingue des astrées et des caryophyllées.
Dans les autres parties du terrain , les entroques sont surtout reconnaissables dans les couches inférieures, dont elles constituent visiblement presque toute la masse; la pâte qui les réunit est quelquefois, par suite de l'altération, très-colorée et presque terreuse. On observe aussi dans cette roche
de très-nombreuses pointes d'oursin, qui paraissent appartenir surtout au genre cidaris.
Dans les couches supérieures, les entroques sont, en général, moins visibles, et quelquefois elles semblent disparaître tout à fait.
Sur les plateaux que constitue le calcaire à entroques autour de Pouilly, Tertre» formés s'élèvent, de distance en distance, comme auprès d'Avallon (tertres de ie<5kairc Montmartre) y des tertres de 16 à ao mètres de hauteur, qu*on désigiiesous Wwic jaunâtre
' . marneux.
le nom de hauteaux, et dont le sol présente une couleur jaunâtre beaucoup Haateaax. plus claire que celle du sol inférieur. Ces hauteaux sont formés, à leur pied, de marne argileuse et de calcaire marneux, tous deux d'un gris bleuâtre, très-coquillers, renfermant surtout beaucoup de petites huîtres {ostrea acuminata) et de térébratuies, et, plus haut, de marnes jaunâtres feuilletées et de calcaire blanc jaanâtre marneux, que M. Lacordaire nomme calcaire à bucardes, en raison de l'abondance avec laquelle il contient le cardium Protei (Brong.), pholadomya Marchisoni (Sow.).
Ce calcaire répand une odeur fétide par la percussion; il donne une chaux assez hydraulique dont on ferait usage, si les terrains inférieurs n'en fournissaient pas des qualités plus énergiques. Dans M panie supérieure, il passe, comme près d'Avallon, au calcaire oolithique^ qui , à Pouilly même, ne se présente pas avec une texture oolitbique très-prononcée , mais qu'on trouve à peu de distance vers l'E.
Dans les tranchées du canal, entre Pouilly en Auxoig^ et le Pont d'Ouché , ce calcaire est recouvert par un calcaire compacte, aur lequel repose un calcaire d'une structure oolithique très-prononcée; mais nous ne suivrons pas ces tranchées, qui appartiennent déjà à la région des collines de la Haute-Saône. (Voyez le chapitre XVIII.)
Revenons aux plateaux formés par le calcaire à entroques, au-dessus et auN. E. de Pouilly, et, pour observer les couches supérieures à ce calcaire, examinons les lertres qui s'élèvent sur ces plateaux, et qui sont désignés sous le nom de haateaax.
Comme exemple de ces haateaax j je citerai le mont Oiseau. Cest un ma^ Mont-Oiseau. melon dé calcaire marneux qui s'élève sur la surface du plateau de calcaire à entroques : il domine tous les environs.
Un puits d'épreuve a fait connaître à M. Lacordaire que sa partie inférieure présente, au-dessus du calcaire à entroques, un calcaire bleu très-
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marneux, qui contient de petites httître$\{Qstrea acwninata)^ des térébratules , de petites bélemnitess etc. Au-dessus se trouvent des marnes bleuâtres recouvertes par des marnes jaunâtres, et plus haut, dans la partie moyenne de la colline, on exploite un calcaire blanc jaunâtre marneux, fétide, con^tenant des bucardes et dautres fossiles. Dans ces diverses couches on remarque surtout les fossiles suivants : ostrea acuminata; terebratula globata, t. concinna (Sow.); modiola caneata (Sow.); Gervillia; lutraria donaciformis; pholadomya Murchisoni (Sow.); belemnites Blaimillei; ammonites Parkinsoni (Sow.).
Le sommet du mont Oiseau est couronné par un calcaire compacte à cassure un peu terreuse, contenant beaucoup de parties brillantes et quel* ques traces d^oolithes. Cette couche est la plus élevée de celles qu'on observe dans les environs immédiats <le Pouilly, mais n'est pas la plus élevée de Tétage oolithique inférieur, qu'on trouve encore plus complet, soit aux environs de Pont-d'Ouche, soit sur les plateaux de la Côte-d'Or, où nous le suivrons bientôt.
Le plateau sur lequel s'élève le mont Oiseau se termine, vers le N. E., à la vallée de la Brenne. Cette vallée, dont le fond, de Sombemon à Montbard, est creusé, ainsi que nous l'avons dit, dans les marnes brunes» est bordée sur ses deux flancs, dans presque toute sa longueur, par des escarpements de calcaire à entroques.
Ce calcaire s'interrompt seulement sur le flanc gauche, à la hauteur de PouiUenay ; mais il est continu sur la rive droite , et il y est souvent surmonté par le calcaire blanc jaunâtre marneux, et par les autres couches du système des calcaires blancs.
Les vallées du Lozerain et de la Loze, qui tombent dans celle de ia Brenne âu-dessoos de PouiUenay, sont creusées de ménoe dans les marnes brunes, et coupent d'abord le calcaire à entroques.
Ce calcaire forme, eu grande partie, le sol du plateau qui sépare les vallées de la Brenne et du Lozerain, entre PouiUenay et Flavigny.
Quelques variétés de ce calcaire à entroques sont presque exclusivement composées de fossiles apathiques, tels qu'entroques ou pointes et débris de tests d'oursins. Un grand nombre de fragments de ce calcaire présentent une pâte rouge.
Sur ce plateau, on reiicontre une petite proéminence ayant pour base des
couches marneuses avec ostrea acuminata^ belemnites Blainvillei, plusieurs tèrébratules [terebratala concinna), avicula, modiola cuneata (Sow.), ostrea Knorii, etc. ; le reste du monticule est formé par le calcaire blanc jaunâtre marneux, auquel la marne à ostrea acuminata, qui est mince, passe insensiblement.
Le sommet du monticule est formé par une variété de calcaire blanc jaunâtre marneux, qui a la forme d'un calcaire blanchâtre à cassure terreuse, et qui rappelle le calcaire de Caen, auquel il correspond à peu près dans la série ascendante des couches. On y trouve aussi un calcaire compacte contenant de grosses pisolithes.
Le calcaire blanc jaunâtre marneux, comme le calcaire à entroques, n'est recouvert que d'une petite épaisseur de terre végétale ; sur l'un comme sur l'autre, la charrue retourne le calcaire ; mais, sur le premier la terre végétale est grise ou rougeâtre > tandis qu'elle est rouge sur le calcaire à entroques.
En descendant à Flavigny, on trouve, à la base du tertre, une petite carrière de calcaire blanc à cassure terreuse, pétri dans quelques parties de valves d' ostrea acuminata, qui en font une lumachelle analogue, par son aspect, à la lumachelle des Argonnes, La couche d'argile grise à ostrea acuminata est probablement au-dessous.
Flavigny est bâti sur un cap de calcaire à entroques présentant des pentes escarpées. Les divers vallons qui se réunissent un peu en amont de cette ville, près du Colombier, sont bordés par des escarpements déchiquetés et interrompus de calcaire à entroques. Au-dessous se trouvent de grands talus étages, formés par les marnes brunes qui servent âk base à ce calcaire et présentent un réseau qui répond au calcaire noduleux.
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Sa structure géologique.
Ce même calcaire à eiltroques forme le sol du plateau étroit qui sépare le Lozerain de la Loze, en face de Flavigny; mais en se prolongeant vers le N. 0., pour s'approcher de la Brenne, dans laquelle les deux premières rivières se jettent, à peu de distance Tune de l'autre, le plateau se rétrécit et se déprime, et cède la place à un col où le sol s'élève à peine jusque vers la partie supérieure des marnes brunes , un peu au-dessu& du calcaire marno-ferrugineux. Sur ce col, dont l'existence est due à l'enlèvement du calcaire à entroques et de la partie supérieure des marnes brunes, se croisent les routes départementales de Flavigny à Darcey et de Sainte-Reyne à Saint-Seine.
Au N. 0. du col, le calcaire à entroques reparait, formant un cap qui s'avance vers la partie de la Brenne comprise entre les confluents du Lozerain et de la Loze. Ce cap, que couronne un hauteau de calcaire blanc jaunâtre marneux, est le mont Auxois, sur lequel s'élevait jadis la ville di Alizé, (Alesia) célèbre par la résistance qu'elle opposa à César.
Cette ville Gauloise, capitale des Mandubes, n'avait pas été bâtie au hasard; le cap sur lequel elle s'élevait, entouré de trois côtés par des vallées profondes, et séparé des plateaux qui atteignent sa hauteur par un col fortement déprimé, forme déjà par lui-même une forteresse naturelle, comparable par sa position au site de la ville de Langres, et même encore mieux placée. On y reconnaît aisément le tableau tracé par César... « Ipsum erat op- « pidum in colle suramo, admodum edito loco; ut, nisi obsidione, expugnari c non posse videretur : cujus coUis radices, duo duabus ex partibus flumina « subluebant. Ante opidum planities millia passuum III in longitudinem pa- « tebat : reliquis ex omnibus partibus colles, mediocri interjecto spatio, c pari altitudinis fastigio oppidum cingebant ^ » César ne mentionne ici que deux vallées qui sont celles de la Loze et du Lozerain , parce qu'il fait abstraction de la petite partie du cours de la Brenne , qui est comprise entre les points où elle reçoit successivement les deux premières rivières.
Le plateau du mont Auxois a un contour à peu près elliptique; sa plus grande longueur est de deux kilomètres, et sa plus grande largeur de 8oo mètres. Sa partie culminante, formée par le calcaire blanc jaunâtre marneux, domine légèrement les plateaux de calcaire à entroques, dont il est séparé par le coi et par les vallées qui l'entourent. De sa cime on aperçoit,
* C. /. Cœsaris comment, de BellogalUco, lib. VII, S LXIX.
par-dessus ces plateaux, le monticule de Thil au S. 37'' 0., à côté du tertre plus large de Nam-sous-Thii. Ce dernier, un peu plus élevé, se projette sur la crête des montagnes 4n Morvan , qui terminent Thorizon.
Le calcaire à entroques, qui forme la base du plateau du mont Auxois et qui donne à ses bords extérieurs un caractère abrupte et ruineux, a une position presque horizontale ; mais il incline cependant un peu à TE., sa crête la plus élevée étant àTO. Ce calcaire repose immédiatement sur les marnes brunes qui arrêtent les eaux auxquelles il donne passage, et les obligent à sortir au jour, sous forme de sources ou de fontaines plus ou moins considérables. Une très-belle fontaine sort à cette hauteur du flanc méridional Source du mont Auxois; c'est celle de Sainte-Reyne qui coule au milieu du bourg sainte-Reioe. de ce noiï),. et à laquelle, malgré sa fraîcheur et sa pureté, on à attribué pendant longtemps des propriétés médicinales.
Au-dessous des escarpements de- calcaire à entroques d'où découle la source et à la base desquels le bourg de Sainte-Reyne est accolé , les pentes du mont Auxois sont formées par des talus de marnes brunes. Ces pentes, aujourd'hui couvertes de vignes, descendent jusqu'aux trois rivières du Lozerain, de la Loze et de la Brenne.
C'est dans les vallées de ces trois rivières et sur le col marneux qui, au- Soi marneux dessus d'Alizé, joint la vallée de la Loze à celle du Lozerain, que César fit creuser établit la circonvallation, longue de i^^ooc pas, dont il environna la ville circonvaiiation. assiégée; et il suffit d'un simple coup d'œil géologique sur le terrain, le plus souvent argileux ou marneux, de ces localités (marnes brunes de M. de Bonnard ou alluvion des vallées) pour concevoir que les fossés de la circonvsillation purent être creusés avec facilité , purent être garnis de pieux et purent même être remplis d'eau dans beaucoup de parties.
Vers le point où les trois vallées se réunissent, elles donnent naissance à un grand terre-plein [planities millia passuam III in longitudinem) . C'est là qu'eurent lieu, en présence des armées répandues sur les talus des marnes brunes et sur les escarpements du calcaire à entroques, les combats de cavalerie qui précédèrent les luttes acharnées du blocus et l'attaque infructueuse de cette formidable circonvallation, dans laquelle César avait su renfermer Yercingetorix et la fortune des Gaulois.
Près de Pouillenay, la vallée de la Brenne présente déjà un élargissement semblable, d'où on aperçoit Sainte-Reyne et le mont, Auxois, comme les représente le diagramme ci-après.
II
'^'S- ^'' Emf^acemeiit de ranoUtmê Alizé,
Sainle-Reyne.
Sainte-Reyne et le mont AuxoU vus, dans la direction du N. E., de la plaine qui précède Pooillenay,
en venant de Sémar.
Ce croquis permet de reconnaître , dans le profil du mont Auxois, les talus de marne brune qui en forment la base, les escarpements de calcaire à entroques qui les surmontent, et le tertre de calcaire blanc jaunâtre marneux qui forme sur ce plateau une proéminence et le rend bombé à son centre.
Les traces encore sensibles des ouvrages de défense des Gaulois, près du col qui détache le mont Auxois des plateaux adjacents, font voir la tranche du calcaire à entroques, qui présente ici les mêmes caractères qu'entre Pouillenay et Flavigny, et les fouilles faites sur le plateau bombé du mont Auxois, pour la recherche des restes gaulois et romains, en ont mis la structure géologique à découvert.
Fossiles trouvés En montant par la brèche qui vient du col, on trouve sur le plateau, lebauuîau ^^ pied du tertre qui le couronne, Targile à ostrea acuminataf avec téré- *^"d'Ani*r" ^^t^l^^ {terebratula concinna), pholadomya Murchisoni, hclemniles Blainvillei, ammonites Parkinsoni, etc. Elle est entamée par des fouilles dans lesquelles on a trouvé des clous , des marbres, des briques, des poteries.
Plus haut, sur la pente du tertre, on observe un calcaire blanc jaunâtre marneux, souvent rempli d* ostrea acuminata qui en font une liunachelle, comme à l'entrée de Flavigny.
Plus haut encore, on rencontre un calcaire blanc jaunâtre marneux, exploité comme pierre de taille. U rappelle le calcaire de Caen, auquel il correspond par sa hauteur dans la série des couches.
Sur la partie culminante du mont Auxois, là terre végétale est très-mince.
la charrue y retourne le calcaire blanc jaunâtre niameux, qui est quelquefois pisolithique, comme entre Potiillenay et Flàvigny.
• La terre y est jonchée de fragments de briques et de poteries. On y trouve quelquefois des médailles et autres objets métalliques.
Un peu avant le point culminant du mont Auxois ^ on remarque des indices d'une extraction de minerai de fer. Ce minerai remplit une poche dans le calcaire jurassique. La partie de la surface du tertre où il se rencontre est nommée le champ marechau, nom qui indique des extractions de minerai opérées sans doute dans le moyen âgey lorsque dés forges à bras étaient établies çà et là dans les forêts de ces contrées. Les couches marneusea à ostrea acuminata se voient encore dans quelques fouilles, en descendant vers Sainte^Rcyne.
De Sainte-Reyne à Montbard, la vallée de la Brenne conserve la même constitution. Son fond, qui fréquemment s'élai^it en prairies, est toujours creusé dans les marnes brunes, dont les taluis sont surmontés par des escarpements de calcaire à entroques, formant çà et là des caps dont quelquesuns sont couronnés de villages. Telle est, notamment, la situation du vilfage de Grignon.
Ces calcaires à entroques, dont quelques parties se délitent en dalles minces, sont exploités comme laves pour couvrir les maisons. On y trouve, comme dans le vallon de Beaume, des parties compactes qui renferment de nombreux polypiers {astrées, caryophillées , etc., et le pecten texlorias).
Ces localités mériteront longtemps Tattention des géologues, comme ayant été le théâtre des observations et des réflexions de Bufibn sur Torigine des calcaires et sur celle des vallées. Cette circonstance m'engage à donner des détails circonstanciés sur les calcaires qui forment les flancs de la vallée de la Brènne, aux environs de Mçntbard.
Ainsi que nous Tavons déjà dit, pag. 344, et comme Bufibn Tavait parfal- Environs
, . 1 I «i i de Montbard.
tement reconnu, ces calcaires reposent sur un grand système argileux, dans lequel le fond de la vallée est creusé : ce sont les marnes brumes.
Les restes de Tancien château de Montbard sont construits sur un îlot de calcaire à entroques, qui s'élève au milieu de la vallée de la Brenne et la partage en deux bras. Il y a dans le château des puits qui ne descendent pas au niveau de la rivière et qui doivent s'arrêter aux marnes, dans lesquelles ils rencontrent Teau à un niveau plus élevé.
En sortant de Montbard par la nouvelle route de ChâtiUon-sur-Seine , on traverse d'abord la partie supérieure des marnes brunes, qui n'est pas trèsépaisse, puis le calcaire à entroques avec polypiers et pectens, qui n'est pas très-épais non plus, de calcaire, en se prolongeant & TO., forme, entre la route et la ville, l'escarpement déchiqueté du mont Minard, espèce de plateforme d'où on jouit d'une belle vue sur toute la vallée et sur les vallons qui y affluent, ce qui a engagé à y construire uh belvédère.
Eiï avant des escarpements, il y a des piliers détachés du calcaire à entroques, comme dans le vallon de Beaume, près de Pouilly, et à la montagne de la Roche , près de Gintrey.
Ayant d'atteindre le niveau du plateau de calcaire oolithique qui s'étend vers Châtillon-sur-Seine, on voit affleurer le calcaire blanc jaunâtre marneux avec Qstreaacaminata, bélemnites [helemnite^ BlaihvUlei)^ térébratules ^\t\èfi&[terehratulaconcinna)^ etc.
VaiioB Les regards plongent alors dans la vallon de Fontenay; ainsi que l'indique
de Fontenay. jg diagrammç ci-dessous^ on y distingue deux étages, dont l'un a pour, base les mariés brunes et pour couronnement le calcaire à entroques, et dont l'autre a pour base le calcaire blanc jaunâtre marneux et les marnes à ostrea acuminata, et pour couronnement le calcaire oolithique du plateau.
Fig. 52. ^ I
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Profil du vallon de Fontenay, près de Montbard.
Dans le vallon de fontenay, il existe deux tuileries pour lesquelles on exploite les marnes brunes,. Ces marnes sont, en effet, entamées sur toute ]a partie inférieure du vallon, au-dessous de Tanciene abbaye de Fontenay. Plus haut, de l'abbaye de iPontenay à Tétang de la Roche, situé au fond du même vallon, ses flancs plus resserrés sont formés à leur base par le calcaire à entroques. Le nom même de l'abbaye de Fontenay vient, suivant toute
apparence j des nombreuses fontaines qui sourdent dans ce vallon, à la fafauteur de^la ligne de superposition du calcaire à entroques sur les marnes bnïnes.
Le ruisseau de Marmagne, qui parcourt le vallon de Fontenay, v^ent de Tétang de la Roche, situé au fond, à un niveau plus élevé, et alimenté par une source sortant d'un escarpement de calcaire blanc jaunâtre marneux avec ostrea àcuminata. Ce calcaire est bleu dans l'intérieur des blocs, et jaune à la surface, comme celui du mont Oiseau. La source coule probablement à la hauteur de Targile à ostrea acuminata. En montant les flancs escarpés du vallon, de l'étang de la Roche à Touillon, on traverse l'étage du calcaire blanc jaunfttre marneux, et on atteint le calcaire oolithique, sur lequel est bâti le village de Touillon.
Au midi de Montbard, de l'autre côté du canal, se trouve la petite ferme appelée le Paty, près de laquelle Buffon fit creuser dans les marnes le puits dont nous avons donné la coupe, p. 353. Sur ces marnes repose le calcaire à entroques, qui forme un escarpement. On y exploite des carrières dans lesquelles ce calcaire se montre, coipme partout ailleurs, composé principalement de débris reconnaissables de corps marins. Peut-être est-ce là, en face de son château de Montbard, que Bufibn a puisé les remarques suivantes , consignées dans son histoire des minéraux ^ article des pierres calcaires :
« Ces pierres ont été primitivement formées du détriment dea coquilles, «des madrépores, des coraux et de toutes les autres substances qui ont « servi d'enveloppe ou de domicile à ces animaux infiniment nombreux, qui « sont pourvus des oi^anes nécessaires pour cette production de matière «pierreuse : je dis que le nombre de ces animaux est immense, infini, car «l'imagination rn^rne serait épouvantée de leur quantité, si nos yeux ne « nous en assuraient pas en nous démontrant leurs débris réunis en grandes « masses, et formant des collines, des montagnes, et des terrains de plusieurs « lieues d'étendue. Quelle prodigieuse puUulation ne doit-on pas supposer « dans tous les animaux de ce genre I Quel nombre d'espèces ne faut-il pas « compter, tant dans les coquillages et crustacés actuellement existants, que « pour ceux dont les espèces ne subsistent plus , ^t qui sont encore beaucoup 'I plus nombreux. Enfin, combien de temps et quel nombre de siècles n'est- « on pas forcé d'admettre pour l'existence successive des uns et des autres !
Remarque»
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« etc., etc. * » Ajoutons que le» découvertes* récentes de M'. Ehrenberg, sur les animalcules polythalames microscopiques,' ont encore singidièrement agrandi le champ de ces spéculations.
Boute La route de Montbard à Séniur, qui part du Paty, remonte le vallon de
à sëmur. Moutiguy, suF le flanc droit duquel elle s'élève , en passant des marnes brunes sur le calcaire à entroques.
En face de Crépan, et k un niveau plus élevé, le calcaire à entroques est exploité comme laves. Plus haut, en face de l'embranchement de la nouvelle route (le Sémur à Paris * on voit s'élever, sur un cap de calcaire à entroques qui fait partie du flanc occidental du vallon, les rentes du vieux château de Montfort. Il est à un niveau plus élevé que celui de Montbard, parce que le calcaire à entroques, avec tout le système des couches jurassiques, s'incline ici d'xme manière sensible du midi au nord, de Montfort à Montbard et au delà.
Vallée A partir de Montbard, les marnes brunes disparaissent promptement au-
au-dessous dcssous du uivcau de la Brenne, et le calcaire à entroques descend jusqu'au pied des flancs de la vallée, où on l'exploite en un grand nombre de points. Quelques parties de ce calcaire ont la structure oolithique.
Quelques strates du même calcaire à entroques sont séparés par une terre verte ou rouge, comme dans le vallon de Beaume, près de Pôuilly.
Les stylolithes sont fréquents dans ce calcaire; des strates entiers en sont couverts.
Un peu au-dessous du pont de Saint-Remy, on voit le calcaire à entroques paraître dans le fond de la vallée de la Brenne, sur le bord du canal. Les couches légèrement bouleversées indiquent une chute. Il y a de ces couches qui sont très-*mélangées d'argile verdâtre contenant des encrines pentago^ naies, des baguettes et des assules de plusieurs oursins,, des térébratules striées, des peignes striés.
Un peu pliis bas, avant le village de Bufibn, le calcaire à entroques est exploité en couches horizontales au bord de la route , au pied du flanc droit de la vallée.
A Bufibn même, on voit un calcaire à entroques, jaune à la surface et bleu dans l'intérieur. Près du haut fourneau de Bufibn, le canal est taillé dans le calcaire à entroques en place, en couches sensiblement hôrisontales.
* BufTon, Histoire natarelle des minéraux; de la pierre calcaire, tom. VI, pag. 173.
La vallée de rArroançon , à laquelle celle de la Breone se réuait à BufiFon , Vaiiée présente dans cette partie une constitution toute semblable. ^^"'
Après être sortie du granité de Sémur, des arkoses et du calcaire à gryphées qui le recouvrent,, elle est tracée pendant longtemps au milieu des marnesc brunes. Près de Saint^Germain4es^Senailly, elle etitame encore la partie supérieure des marnes. Au-dessus des marnes brunes se trouve le calcaire à entroques, qui forme divers escarpements de part et d'autre de la vallée. Il est à petits grains. On y trouve des fragments de coquilles fibreuses, etc.
Les diverses couches (ki système des calcaires blancs se dessinent très- Cap bien dans le cap qui se termine au confluent de la Brenne et de FArmançon» cesdeuxvaiiées. et particulièrement dans* le plateau compris entre la vallée de TArmançon et le vallon de Montigny, qui aboutit à Montbard. En montant de Saint» Germain vers le bois qui se trouve entre Crépan et Quincerot, on trouve, au-dessus du calcaire à entroques, un calcaire très-marneux contenant une trèsr^^nde quantité de petites huîtres {ostrea acuminata). Dans sa partie supérieure, il passe à un calcaire blanc jaunâtre marneux, qui passe lili* même à la texture de la lumaphelle , à cause de la présence d'un grand nombi^e de petites limes ou de petits peignes lisses et de quelques petites huîtres.
Sur ce calcaire blanc jaunâtre marneux repose un calcaire oolithique qu'on Assises diverses peut observer dans deux carrières ouvertes un peu au-dessous du bois situé y o^sem. entre Crépan et Quincerot. Ge calcaire est blanc, schistoîde, à cassure terreuse, présente de petites parties miroitantes et des oolithes plus ou moins grosses, dont les fhis grosses sont irrégulièi^s. Les bancs inférieurs sont assez épais, tandis que les supérieurs se divisent en laves, circonstance que Bu£Pon avait lui-même remarquée dans les environs de Montbard ^
Entre autres variétés de calcaire des environs de Montbard, il y en a Marbres d'assez compactes pour être employées comme marbre. On en trouve en ais'TnvIrons beaucoup de points de ces-contrées, soit dans la formation des calcaires ]^on1bard blancs, soit dans celle du calcaire à gryphées. Ces marbres sont connus depuis longtemps. «Dans la seule province de Bourgogne,- qui n'est pas « renommée par ses marbres comme le Languedoc ou la Flandre, M. Guet- ^ tard en compte , disait Bu£Fon, cinquante-quatre variétés; mais nous devons « observer que, quoiqu'il y ait de vrais marbres dans ces cinquante-quatre
' Buffon, Histoire naturelle des minéraux; delà pierre calcaire «lom. VI, pag. 190.
• variétés, le plus grand nombre mérite à peine ce nom ; leur couleur terne,
< leur grain grossier, leur ppli sans éclat, doivent les &ire rejeter de la liste
« des beaux marbres, et ranger parmi ces pierres dures, qui font la nuance
« entre la pierre et le marbre. Plusieurs de ces marbres sont d^ailleurs sujets
« à un grand défaut : ils sont ternusenx, c'est-^*dire parsemés de plus ou
« moins grandes cavités remplies d'une matière terreuse, qui ne peut rece*
ic voir le poli. Tai fait exploiter pendant vingt ans, ajoute Buffon^ la carrière
^ de marbre de Montbard^ et ce que je dis des autres marbres de Bour-
« gogne est d après mes propres observations ^ »
VaUéc A l'extrémité septentrionale du cap que nous venons de décrire, entre
au-dessoDs ' Saint-Remy et Buffon, la vallée de FArmançon se réunit à celle de la Brenne,
Buffon. ^^ ^^^ poursuit ensuite son cours en continuant à couper les diverses assises
jurassiques.
Ces assises, plus inclinées que le cours de TArmançon, se cachent successivement au-dessous de ses eaux. A Ancy-rle-Franc, avant de commencer à couper les coteaux de Tétage oxfordien , cette rivière coule au niveau des couches les plus élevées de Tétage bathonien. A Fulvy, un peu au-dessus d'Ancy-le-Franc, les mêmes couche^ forment de petits coteaux sur la rive gauche de TArmançon; on y retrouve le calcaire à cassure terreuse parsemé doolithes, décrit ci-dessus à Château-Renard, qui parait appartenir aux assises les plus élevées du premier étage oolithique. Celle qui paraît la plus élevée, et que j'ai vu saillir de dessous les pentes du calcaire marneux de la base de Tétage oxfordien, aVant Fulvy, •est formée par un calcaire compacte gris, à cassure terreuse, contenant des fragments spathiques de corps organisés.
Grand plateau cakaire compris entre les vallées de la Brenne et de la Meuse.
Wateau Lcs vallécs que nous venons de parcourir, celle de FArmançon, celle de
i la Brenne et celles des deux affluents de cette dernière rivière , le Lozerain
dePxm^^^n. ^^ ** LoM , sout remarquables par la profondeur à laquelle elles sont entaillées dans l'étage bathonien, dont elles montrent la coupe complète dans un grand nombre d'endroits. Le massif de calcaire blanc qui couronne le flanc droit de la vallée de là Loze, et plus bas celui des vallées de la Brenne et de i'Armançon, forme un plateau qui s'étend vers le N. E., jusqu'à la
^ BuiTon, Histoire naiurellê ie$ minéraax; du marbre, tom. VI, pag. 34o.
vallée de la Meuse, sans être entamé par aucune coupure aussi profonde. Ce plateau, dont la tranche forme, près de Montbard, Tescarpement du mont Minard, puis les flancs du vallon de Fontenay, et plus loin les escarpements qui, sur la rive droite de la Loze, correspondent à x^eux d^Alize, s^étend d'une manière continue jusqu'à Langres et Neufchâteau, et constitue le corps de ce massif calcaire que Bufibn nommait la montagne de Son Langres. Ce même massif, en se prolongeant au midi avec quelques ondu- ^"* fom"*''* lations, à la suite desquelles il s'abaisse au S. E., constitue la Côte-d'Or, Le '■ ™ont»gn«
* ... "® Langres.
tout n'est que la partie la plus proéminente et la moins interrompue d'un vaste plateau calcaire qui s'étend dans l'intérieur de la France, de Pouillyen-Auxois à Longwy, et des bords de la Cure, près d'Avallon, à ceux de la Saône, aurdessus de Gray.
Ce plateau se fait remarquer, au premier abord, par l'aspect uniforme Aspect qu'il présente dans toute son étendue. Il n'ofire généralement, à la surface,qu'une couche peu épaisse d'une terre rougeàtre, mêlée de plaquettes d'un calcaire schistoîde dont la cassure, le plus souvent terreuse, est fréquemment parsemée de petites parties miroitantes et d'oolithes plus ou moins régulières. Sans les vastes forêts qui couvrent les parties les moins accessibles à la culture, il rappellerait complètement la plaine de Caen supportée par le calcaire à polypiers, ou les plateaux qui, entre Bath et Cirencester, en Angleterre, sont supportés par la grande oolithe.
Ce plateau n'est pas exactement horizontal; sa surface s'abaisse légèrement vers le centre du grand bassin qui comprend Londres et Paris et dont, ainsi qu'on l'a dit dans le coup d'œil général (chap. i**, tom. I, pag. a 6), il forme en partie une des ceintures. Vers le S. £• il s'élève jusqu'à la crête de la Côted'Or, dont il ne peut être séparé qu'artificiellement et pour la plujs grande commodité de certains rapprochements géologiques.
Nous adopterons ici cette séparation artificielle, qui limite notre des^ cription à une ligne un peu sinueuse, tirée de Sombernon à Saint-Geomes, près de Langres. Laissant pour le chapitre des collines de la Haute-Saône les ondulations par lesquelles ce plateau va former les lignes de faîte qui séparent la Tille, l'Ignon, la Suzon et l'Ouche, affluents de la Saône, nous ne décrirons que sa pente septentrionale, la plus continue et la plus plane, dans laquelle sont entaillées les vallées, presque parallèles, de la Seine, de rOurce, de l'Aube, de l'Aujon, de la Marne et quelques autres, moins
considérables, qui remplissent, avec les premières, tout Tintervalle compris entre rArmançon et la Meuse.
Les couches qui composent ce plateau, aussi bien que les diverses assises calcaires et marneuses qui les supportent, se montrent au jour sur les flancs ries différentes vallées qui le découpent, et dans les escarpements et les pentes rapides qui le ternûnent de plusieurs côtés, particulièrem^cit du cété du S. 0. sur la circonlérence des plaines basses de TAuxois et sur les flancs des vallées que aous venons de parcourir. Les vallées qui sillonnent le .plateau se ressemblant complètement sous le rapport géologique, il nous suffira de donner une description abrégée de quelques-unes d'entre elles, et quelques indications sur les autres, en les comparant toutes aux vallées de TArmançon et de la Brenne.
Nature du soi. La route de MoBtbard à ChAtiUon^sur-Seirne s'élève immédiatement sur ce plateau, en passM^t, comme nous lavons dit ci-dessus, entre l'escarpement du mont Minard et l'entrée du vallon de Fonienay, et en traversant successivement les affleurements des marnes brunes, du calcaire à éntroqnes, du calcaire blanc jaunâtre marneux et du calcaire ooUtbique.
Forêt du jaiiiy. Ce dernier forme le sol du plateau sur lequel se déploie k forêt du.Jailly, ooiithique, ^ont Ics louguos ramificaftious , sans cesse rognées par les défrichements,
minerai de fer.
s'étendent encore dans diverses directions à plusieurs myriamètres de dis^ tance.
Le sol de la foret est formé généralement par une terre rouge peu épaisse, qui pénètre dans les fissures du calcaire oolitbique qu'elle recouvre. Quelquefois cette terre prend une couleur rouge très-intense, et présente des traces de minerai de fer. £lle est alors plus épaisse, et remplit des cavités irrégulières, des espèces de s^acs dans le calcaire oolitbique. Ces poches, dont les contours sont fort irrégidiers, ont quelquefois plusieurs mètres de largeur près de la surface, et probablement une assez grande profondeur. On exploite en diverses localités le minerai qu'elles renferment.
Le calcaire oolitbique sur lequel repose cette terre rouge, dont l'épaisseur est souvent presque nulle, présente diverses variétés. Plusieurs carrières y sont ouvertes dans la traversée de la forêt de Jailly , entre Montbard et Étay. Le calcaire y est souvent divisé en plaquettes par un grand nombre de fentes, quelquefois non parallèles. L'une des variétés est un calcaire compacte dans lequel sont empâtées de grosses oolitbes souvent irrégulières , à couches
de Vilaines.
conceutriques, semblables à celles que nous avons décrites sur le tertre le plus élevé entre Pouillenay et Flavigny. La plupart des variétés présentent des oolitbes plus fines et plus nombreuses.
D'Etay à Ckàtillon-sur-Seine y la route descend doucement sur la surface du plateau oolithique, qui s'abaisse graduellement au N. 0. pour se terminer au pied de la ligne de coteaux formée par les couches de l'étage oxfordien, superposé à Tétage bathonien.
Dans la partie orientale de la forêt du Jailly, entre Étay et Vaugimois, quelques dépressions irrégulières entament le plateau oolithique et atteignent, au-dessous de Toolitbe , le calcaire blanc jaunâtre marneux. A l'entrée des bois, sur le chemin d'Etay à Vaugimois, il existe une carrière de pierre de taille non gelisse. C'est un calcaire jaunâtre, un peu poreux, suboolithique, qui parait tenir à la partie supérieure du calcaire blanc jaunâtre marneux.
La dépression qui met au jour cette assise se jrattache à la vallée de Vaiiée Vilaines-^en-Daérnois, qui sillonne le plateau de calcaire oolithique au S. E. de la forêt du Jailly. Cette vallée présente le phénomène toujours curieux d'un ruisseau qui se perd sous terre : c'est celui de Yilaines-en-Duémois , dont les eaux dépassent rarement l'hermitage de Vaugimois, entre Vilaines et Etay. Elles disparaissent plus ou moins promptement, suivant leur abondance, dans ime suite de bétoires, dont l'ensemble est désigné dans le pays sous le nom de gouffre de Vaugimois. Dans les grandes crues, à la fonte des Gooiire neiges, les eaux traversent et inondent quelquefois le village de Vaugimois. Dans les sécheresses, au contraire, Teau est déjà totalement imbibée un peu au-dessous du moulin de Vilaines, qui alors ne fonctionne pas.
La vallée de Vilaines est creusée dans l'oolithe et le calcaire blanc jaunâtre marneux. Une croyance populaire veut que les eaux qui s'y perdent reparaissent kM fontaine de Laignes, entre Châtillon-sur-Seine et Tonnerre. Celte fontaine sort en effet des mêmes assises oolithiques, et la pente naturelle des couches conduit de Vaugimois à Laignes, ce qui permet de croire que l'opinion populaire n'est pas contraire à la vérité. Mais, quel que soit le point où vont ressortir les eaux, qui disparaissent entre Vilaines et Vaugimois, ce cours d'eau, qui coide indifféremment dans une vallée large et très-évasée et dans les fissures étroites du calcaire , prouve à lui seul que les eaux courantes de notre époque profitent, pour s'écouler, de canaux de
de Vaugimois.
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Source de ce fleuve.
natures très-diverses et de grandeurs très-disparates, auxquels elles n'ont pas donné naissance, et dont elles ont à peine légèrement modifié les formes. Le plateau de calcaire oolitbique, entre Vaugimois et Laignes, au--des80us duquel coulent, à ce qu'on croit; les eaux du ruisseau de Vilaines, doit probablement à sa facile pénétration par les eaux un degré remarquable de sécheresse qu'attestent- les noms mêmes donnés à quelques-uns des villages qui y sont situés. Là se trouvent, en effet, Caulemier-le^ee, Ampilly-le-Sec, FontaineS'les^Sèches, etc. On y trouve diverses cavités souterraines et même des cavernes à ossements, telles que celle de la Beaume, près du village de Bàlot, décrite récemment par M. Jules Beaudouin.
Plusieurs autres ruisseaux se perdent, comme celui de Vaugimois, dans des sillons du grand plateau calcaire qui forme la pente septentrionale de la Côte d'Or. Tels sont, en particulier, le ruisseau de'Lucey, entre l'Ource et l'Aube, et celui de Vaubon, entre Arc-en-Bairois et Langres.
Les vallées où coulent les rivières permanentes ne diffèrent de celles de ces ruisseaux que parce qu'elles entament le plateau plus profondément. Telle est d'abord celle de la Seine, qui passe à peu de distance de la source du ruisseau de Vilaines. La Seine s'y perd elle-même, mais sur une étendue moindre que le ruisseau de Vilaines, et seulement dans quelques saisons.
Ce fleuve prend naissance dans la commune de Saint-Germainrla-Feuillée, près de la ferme à^Evergereaux^ Là, dans un vallon bordé par deux coteaux boisés, et désigné sous le nom d'Huis^de-SeinCy coulent trois sources qui forment le ruisseau de Seine à son origine. La principale de ces sources, qui ne tarit en aucune saison, jaillit à la hauteur de ^7 1 mètres au-dessus de la mer, sous les décombres de Tancienne abbaye de Saint-Seine.
Le ruisseau qui en est formé, après avoir fait marcher une usine à 35o mètres de distance, tarit pendant les sécheresses et ne reparaît plus qu'à 4,000 mètres de la source ^ ^
Les coteaux d'où sortent ces sources appartiennent aux assises supérieures de l'étage oolitbique inférieur. A leur pied se montrent des couches marr neuses qui obligent les sources à couler à la surface, et qui appartiennent aux marnes à ostrea acuminata {/allers earth). A Chanceaux, premier village arrosé parla Seine, au pied du flanc gauche de la vallée, on exploite une
' Walferdin, Compte rendu hebdomadaire des séances de V Académie des sciences, (om. Xî, pag. 171.
carrière de calcaire jaunâtre vers la surface des blocs, et bleu dans leur intérieur, qui parait appartenir à la partie supérieure du calcaire à entroques ou au calcaire blanc jaunâtre marneux. Les joints de stratification sont un peu onduleux et couverts d'un enduit charbonneux. On emploie comme pierre de taille à Cbanceaux un calcaire compacte jaune, à cassure terreuse, assez analogue à celle du calcaire de Caen. Ce calcaire,, qui appartient probablement à la partie supérieure du calcaire blanc jaunâtre marneux, cor- Profil respondrait, en efiPet, à celui de Caen par sa position géologique. Le calcaire foimés blanc jaunâtre marùeux est recouvert par le calcaire oolithique dont est formé ^up^^^** le sol du plateau qui s'abaisse doucement du faîte de la Côte-d'Or, vers Ancv- ^e rétage
* / ^ ^ ^ ^ . ^ • •' balhonien.
le-Franc et Châtillon-sur-Seine. La solidité des assises supérieures de ce dernier calcaire, jointe à Texisience de couches marneuses, tant dans son épaisseur que dans celle du c^caire blanc jaunâtre marneux , fait que la tranchée de la vallée o&e une série d'escarpements étages, comme le représente' le profil ci-dessous, qui se rapporte aux environs d'Ampilly, entre Chanceauxr et Cbâtillon.
Fig. 53.
Mitaifva
Profil général de la vallée de la Semé près d'Ampitty^leSec.
On remarque particulièrement qu'il existe des escarpements jusqu'au haut du flanc de la vallée, tandis que, dans ks étages oxfordien et pordandien, que la vallée de la Seine traverse ensuite, les coteaux sont arrondis à leur partie supérieure. La vallée reste ainsi encaissée jusqu'à Ciiâtillon et au-dessous, mais elle diminue de profondeur, parce que la pente du pla-^ teau, quoique très-douce, est cependant plus rapide que celle de la vallée de la Seine. Cependant le plateau disparait sous les coteaux de l'étage oxfordien , avant d'avoir atteint le niveau de la vallée, de sorte que celle-ci ne cesse jamais d'être encaissée. C'est à environ une lieue au-dessous de Châtillonsur-Seine que le calcaire oolithique se cache définitivement sous les talus marneux de l'étage oxfordien. En approchant du pied de ces talus , le calcaire offre à sa surface une certaine épaisseur de terre végétale, qui recouvre*
souvent une terre rouge remplie de minerai de fer en grains, et, probablement aussi, quelques lambeaux d'ChcJbrdrclay, à la base desquels il existe Nature du sol des couches de minerai de fer en grains. Le pkteau est alors susceptible d une
diverse* parties ^^^^ belle ciJture; mais, en s'élevant davantage vers la Côte-d'Or, le calcaire ^^ JP'**5*" se dépouille presque complètement de matières terreuses, de sorte que la mince couche de terre rougeâtre qui le recouvre ne suffit plus au soc de la charrue , qui renrae presque toujours, au-dessous, le calcaire oolithique.
Les assises marneuses que nous avons signalées plus haut vers la partie supérieure de ce calcaire le divisent en plusieurs étages, dans lesquels quelques géologues croient reconnaître le forest-^marble et le coruhbrash des géologues anglais. Il est certain qu'en masse ils en occupent la place, et ils ressemblent surtout, d'une manière frappante, au calcaire à polypiers de la plaine de Caen, qui^ lui-même, correspond à cette partie de la série oolithique de TAngleterre.
Aux environs de Châtillon-^sur-Seine, le calcaire de la surface du plateau est blanc et très-oolithique. Il contient souvent des fragments de^ corps marins. On y trouve des pectens, des pointes d'oursins, etc Il se divise
en plaques minces , ce qui fait qu'on l'exploite comme laves, pour couvrir les maisons. Dans les carrières de quelque profondeur, on observe que les blocs, et même de simples plaques de ce calcaire oolithique , sont blanchâtres près de la surface , et blancs dans l'intérieur des blocs.
La vallée de VOarce, peu éloignée de celle de la Seine, présente à peu près la même constitution géologique ; elle coupe toutes les assises supérieures de l'étage des calcaires blancs, et même, à quelque distance de son origine, àCoUemiers-le-Bas, elle entame les calcaires du groupe de calcaire à entroques qai forme un premier étage d'escarpement. Au-dessus se dessinent les marnes à ostrcà acnminata [fallers eartk), qui servent de base à l'étage oolithique proprement dit.
On peut en dire autant de la vallée de ÏAabe. A Aaberive, qui n'est qu'à lo kilomètres de l'origine de cette vallée, son fond est creusé dans le calcaire à entroques, au-dessus duquel on observe l'argile à ostrea acnminata et des calcaires oolithiques et compactes. Ces derniers forment le couronnement du plateau qui sépare Auberive de Ruelle. Ils constituent au-dessus de Ruelle un escarpement dont M. Auguste Duhamel , ingénieur en chef des mines à Chaumont, estime la hauteur à 35 ou 4.0 mètres.
Vallée de rOurce.
Vallée de TAube.
D^ç^près M. Duhamel, on observe successivement, de bas en haut :
r Un calcaire grisâtre, trës«compapte, à cassure conchoîde;
Q"" Un calcaire gris blanchâtre , très-compacte, à cassure cpnchoîde , traversé de veines très-minces de spaUi calcaire;
3^ Un calcaire grisâtre, très<:ompacte, à cassure esquiUeuse, avec quelques petits points jaunes ^us À la présence d'une terre argileuse d'un jaune brun, et quelques rares lamelles de chaux carbonatée ;
4^ Un calcaire compacte, grisâtre, à cassure conchoïde, avec nombreuses cavités irrégulières et boyaux de 5 millimètres i i o mètres de longueur, remplis d'une terre argileuse brune. Cette terre résiste beaucoup moins que les calcaires aux influences de l'atmosphère , et c'est à cette circonstance que l'on doit attribuer l'état souvent caverneux de cette roche ;
5'' Un calcaire compacte , d'un gris clair, à cassure esquiUeuse , perforé de trous, qui ont souvent plus de 3 à 3 centimètres de diamètre, avec des nids enduits d'une matière argileuse jaunâtre;
6° Un calcaire compacte grisâtre , à cassure esquiUeuse avec petites veines et nids remplis de matière ai^ileuse jaunâtre et renfermant du spath calcaire cristaUisé;
7^ Un calcaire compacte gris jaunâtre , à cassure conchoïde , traversé par des veines très-minces de chaux carbonatée cristalline, renfermant des nids et petites cavités remplis de la même matière jaune.
D'Auberive à Rouvre, la vallée de l'Aube reste assez fortement encaissée; de Rouvre à Montigny, elle le devient beaucoup moins, parce quelle entame de moins en moins profondément le plateau oolithique ; à Montigny même, où elle en sort à peu près complètement, elle présente un large fond alluvial ^
La vallée de l'Aujon présente encore une constitution géologique analogue Vaiié« aux précédentes. Elle commence à la base occidentale d'un lai^ge mamelon de calcaire oolithique, appelé le Haut-du-Sec , qui constitue une des cimes de la Côte-d^Or. L'élévation de ce mamelon est due, en partie, à une faille dont M. Duhamel a constaté l'existence. En descendant de cette cime à Crilley, dans la vallée de l'Aujon , on voit affleurer les marnes à ostrea acuminata (fulLers earth) au-dessous de Toolithe , et plus bas le calcaire à entroques.
Le fond de la vallée est encaissé dans ce dernier calcaire jusqu'un peu
* Auguste Duhamel, notes inédites.
Carrières deGiev.
au-dessus de Giey. Au N. 0. de ce village, oa exploite des carrières dans le calcaire oolithique qui couronne les flancs de la vallée.
En partant de Giey pour monter à ces carrières , on marche d'abord, d'après M. Duhamel, sur le calcaire à èntroques; puis, à quelques centaines de mètres du village , on rencontre l'argile à ostrea acuminata (faUer^s earth), vers le bas de la côte qu'on a sur la gauche. En montant ensuite le chemin qui mène à la carrière , on trouve une alternance de marnes jaunâtres et de calcaires suboolithiques , puis la masse des calcaires à taches brunes. Ils reposent «ur une marne jaunâtre renfermant une multitude de petites oolithes oblongues ou lenticulaires, de 4 â 5 millimètres de longueur, ressemblant à celles qui se trouvent dans les calcaires qui la recouvrent. On monte ensuite à la carrière par une pente assez douce, où toutes les couches paraissent formées de calcaires blancs, plus ou moins oolithîques. Cette carrière, située vers le haut de la côte, a 4"» Se à 5 mètres de profondeiu». On y exploite trois bancs : le banc inférieur a i",5o d'épaisseur. Il est formé d'un calcaire à oolithes blanches, de 12 à 3 millimètres de diamètre, disséminées dans une pâte très -marneuse blanche; il a une cassiu:e inégale. Dans sa partie supérieure, ces oolithes de 12 à 3 millimètres deviennent rares. Il prend alors la cassure conchoîde et l'apparence d'un calcaire marneux. Les autres bancs exploités sont oolithiques et recouverts eux-mêmes par une grande épaisseur de calcaires ooolithiques ; puis vient la série des calcairejs compactes qui couronnent cette côte boisée ^
A partir de Giey, la vallée de TAujon entame toujours Ôe moins en moins Château-Vilain. 1^ plateau de calcaire oolithique; et, aux environs de Château-Vilain, son fond se trouve presque au niveau de la plaine par laquelle ce plateau se termine au pied des coteaux oxfordîens. La surface de cette plaine est très-légèrement ondulée , et formée par cette terre rouge si habituelle ^ur la surface de l'étage oolithique inférieur. Je n'y ai pas observé de carrières ; mais les pierres qui couvraient le sol m'ont appris qu'il est composé d'un calcaire blanc jaunâtre, le plus souvent oolithique, et renfermant des concrétions globuleuses à couchés concentriques et diverses coquilles, dont une nérinée. En quelques points ce calcaire , qui est alors très-nettement oolithique , se divise en grandes plaques minces qui, sous le nom de laves, servent à couvrir les maisons. Il est ici très-employé à cet usage, de même que dans une grande partie de la
^ Auguste Duhamel , notes inédites.
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Vallée de la Marne.
Haute-Marne et de la Côte- d'Or. J'ai trouvé en un point, dans ce calcaire, qui, là, ne se divisait qu'en plaques épaisses, une grande quantité d'empreintes végétales, dont quelques-unes étaient remplies de lignite. Il forme évidemment la partie supérieure de l'étage inférieur du calcaire oolithîque-. Il est analogue à celui qui, à Fulvy, près d'Ancy-le-Franc , supporte directement les calcaires marneux de la base de l'étage oxfordien. Il représente le calcaire à polypiers de la plaine de Caen, et peut-être le foresl-marble et le com-brash de l'Anglelerre, ou au moins Tun des deux.
La vallée de la Marne présente encore une structiu-e géologique à peu près semblable à celle des précédentes. Cependant elle entame non-seulement le calcaire à entroques, mais aussi les marnes brunes situées au-dessous, et, en cela, elle rappelle la vallée de la Brenne. En outre, les assises les plus élevées du système des calcaires blancs sont moins complètement conservées sur les plateaux qui bordent la partie supérieure de cette vallée , qu'elles ne le sont vers l'O. dans les cantons que nous venons de parcourir, ce qui met plus en évidence les assises inférieures : ainsi le plateau de Langres ne présente pas de couches plus élevées dans la série que le calcaire à entroques.
Le bourg de Longeau , que traverse la route de Dijon, à iq kilomètres au Côte de Bourg. midi de Langres, est bâti sur les marnes brunes J^* et à un niveau bien inférieur à celui du plateau de cette dernière ville. Le calcaire à gryphées arquées J' aflBeure à très-peu de distance vers le S..E., et Longeau est dominé au N. 0., comme l'indique le diagrammeci-dessous, par l'escarpement du calcaire à entroques J^*^, qui forme le plateau de Saint-Geomes et de Langres.
Fig. 54.
Coupe de Longeau à Langres.
Entre Longeau et Boui^ on voit paraître un calcaire argilo-ferrugineux J^^, un peu sableux, parsemé d'une multitude de parties miroitantes spathiques.
Il contient des bélemnites; cest le calcaire noduleux de M. de Bonnard.Plus haut se trouvent des marnes feuilletées J^S qui représentent la partie supérieure des marnes brunes.
Les diverses assises du calcaire à entroques J^^se dessinent daas la partie supérieure de la côte de Bourg qui ofinduit au plateau de Saint-Geomes. Les plus basses, immédiatement superposées aux marnes brunes, sont formées par im calcaire compacte jaune ^ présentant beaucoup de petites parties spathiques qu'on peut assimiler aux calcaires à entroques, à petits grains, de Pouilly, et par un calcaire oolithique jaune. En approchant de Saint-Oeomes, les fossés de la route mettent à découvert im calcaire presque entièrement formé d'entroques et de pointes d'oursin (ciJam), souvent très-grosses, liées par im ciment de couleur ocreuse. Il constitue la surface de cette partie du plateau.
Plateau Le plateàu de Saint-Geomes et de Langres, élevé de ^73 mètres au-
angres. j^^^^^ j^ j^ ^^^^ ^^ comme cclui du mont Oiseau, la forme d'une presqu'île escarpée; il domine d'un côté le grand enfoncement de Longeau, et de l'autre la source de la Marne et la partie supérieure de sa vallée.
La ville de Langres est bâtie sur un promontoire de cette même presqu'île, qui ne tient lui-même au reste de la masse que par un isthme étroit, et son isolement en fait une position naturellement trèsr-forte, qui rappelle celle de l'ancienne Alizé décrite précédemment, pag. 376; la vallée delà Marne l'entoure à l'E. et au N.; le vallon de la Bonnelle le circonscrit à l'O, et il présente particulièrement, dans ce dernier vallon, plusieurs coupes naturelles et diverses carrières.
Marnes brunes Le vallou de la Bounellc a son fond creusé dans les assises supérieures des dû^vanon niarncs brunes dans lesquelles on trouve divers fossiles, notamment des Bo'^ W/em/iîte5 ( bélemnites elongatus [ Sow. ] , b. Braguierianus [ d'Orb. ] ) ; des
ammonites (deux espèces), le turbo bïcarinatas, le pecten paradoxas et un autre pecten strié, etc.
On voit même en quelques points, au fond du vallon, un calcaire argilo-sableux légèrement ferrugineux, pétri de lamelles spathiques miroitantes, qui fait partie du groupe du calcaire noduleux.
Au-dessus des marnes brunes se présente un calcaire d'un blanc mêlé d'une teinte brune, contenant beaucoup d'entroques, des pointes d'oursin, etc. Ce calcaire, qui est quelquefois oolithique , appartient au calcaire k entroques;
plus haut on trouve des bancs très-épais de calcaire compacte jaunâtre, rougeâtre et verdâtre, qui contient beaucoup de polypiers, de pointes d'oursin (cidaris)j des peignes {pectentextorius)^ etc. La belle source appelée Blanche- Fontaine, qui coule dans le vallon de la Bonnelle, sort du pied d'un rocher de calcaire compacte avec polypiers; enfin, le sol de la ville de Langres est formé par un calcaire ooiithique, le plus souvent en plaqaes minces.
Le coteau de Brevoine, qui fait face k Langres; sur le flanc occidental du vallon delà Bonnelle, présente , au-dessus de l'étage des marnes brunes, un banc de calcaire ooiithique exploité.
Au-dessus se trouve un banc, de plusieurs mètres d'épaisseur, ,de calcaire compacte d'un blanc grisâtre, passant à un calcaire argileux gris à cassure terreuse : ce banc contient des polypiers, et il jparaît correspondre à celui de la source de Blanche-Fontaine; on y remarque, entre autres polypiers, des astrées, des litkodendron, des caryophyllées, etc.; on y trouve aussi des entroques, le pecten textorius, Yostrea Marshii, la trigonia costata, une térébratule lisse, une ammonite.
Ce banc est recouvert par un calcaire ooiithique blanc, parsemé de parties apathiques miroitantes, et contenant des térébratules striées; il a de i â à 1 5 mètres d'épaisseur et forme le sol du plateau. Il est souvent divisible, surtout dans ses parties supérieures, en une série de plaques minces, susceptibles d'être exploitées comme laves.
Le plateau qui forme, vers le midi, la continuation du sol de la ville de Langres présente le même calcaire ooiithique en plaqués minces, et, de quelque côté qu'on descende de ce plateau vers la vallée de la Bonnelle ou vers celle de la Marne, on trouve, au-dessous, le calcaire avec polypiers et les marnes feuilletées noires dont il a été question plus haut.
La source de là Marne, dite la Mamotte, située à 5,ooo mètres au S. de . ?ourcc
, de la Marne.
la ville de Langres, et à 38 1 mètres au-dessus de* la mer, sort du pied d'un escarpement en forme de cirque, qui a pour base un talus de marnes brunes E»carp«ment et qui est formé par un calcaire compacte avec polypiers. La source s'é* quchappe du versant oriental de la côte, qui s'étend dans la direction du S., et coule dans une dépression très-évasée , où elle fait mouvoir une usme à Aoo mètres de son point de départe Le calcaire de l'escarpement de la base duquel elle sort est compacte, blanchâtre, avec des veines roses; il contient
' Walferclin, Compte renda hebdomadaire des séances de l'Académie des sciences, tom. XI, p. 170.
ia domine.
Carrière
Saint-Martin.
des polypiers, des débris de cidaris, des térébratules striées, des peignes striés {pecten textorius) ; il rappelle le calcaire compacte qui , dans le vallon de Beaume, près de Pouilly-en-Auxois, fait de même partie du calcaire à entroques et contient les mêmes fossiles.
Le calcaire à entroques est exploité près de Langres dans plusieurs carrières. Celle de Saint-Martin, située au N. 0. de cette ville, est assez importante. Elle a 6 à 7 mètres de hauteur. D'après M, Duhamel, ingénieur en chef des mines à Chaumont, les couches exploitées vont en diminuant d*épaisseur de bas en haut : dans le bas de la carrière , elles ont i mètre à i°',3o de puissance, o°*,5o à 0^,70 dans la partie moyenne, et o™,i2 à o"*,3o dans la partie supérieure. Le calcaire en contact avec la terre végétale est très-fendillé et divisé, sur une hauteur de o",3o, en feuillets de o"»o3 à o"',o4 d'épaisseur.
Ce calcaire, formé uniquement d'entroques réunies par un ciment marno-ferrugineux, est rougeâtre dans la moitié inférieure de la carrière et blanchâtre dans la partie supérieure. La difiFérence de couleur tient à ce que, dans la partie supérieure, les entroques étant trèsnserrées les unes contre les autres, on aperçoit moins le ciment, d'où il résulte que le calcaire prend la teinte blanchâtre des fossiles qui le constituent presque en entier.
En s'écartant davantage de Langres vers l'O. et le N., on voit les couches marneuses à ostrea acuminata [fallers-earth) se superposer au calcaire à entroques, comme sur les plateaux du mont Oiseau et de Flavigny; et audessus on trouve la grande oolithe, qui, d'après les remarques de M. Duhamel \ présente trois subdivisions > savoir: les marnes et calcaires jaunes ou à taches brunes inférieures, l'oolithe blanche, et les calcaires compactes qui forment sa partie supérieure. Plus loin, vers le N., on trouve les équivalents du forest-marble efdu corn-brash.
On peut observer le développement et la superposition successive de ces
de la Marne, divcrscs couchcs en suîvaut, de Langres à Chaumont, la vallée de la Marne
ou celle de la Suize, qui se réunissent un peu au-dessous de cette dernière
ville, vers le point où les plateaux de l'étage oolithique inférieur s'enfoncent
au-dessous de la base des coteaux de l'étage oxfordien.
Dans la vallée de la Marne, les marnes brunes cessent de se montrer à
' Auguste Duliamel , notes inédites.
Couches superposées au calcaire
k entroques.
Vallée
deux lieues à peu près au N. de Langres, aux environ d'Humés. Plus bas, jusqu'à Poulain, la vallée est encaissée dans le calcaire à entroques. Dans le bas de la côte qu'on descend en allant de Marnay à Poulain , on voit le calcaire à entroques entamé par le vallon d'un petit ruisseau; phis^iaut, en montant vers Marnay, apparaissent, sur les deux bords de la route, les marnes à ostrea acuminata (Jallers-^arlh). Elles ont une puissance de plusieurs mètres. Le point culminant de la route est occupé par les calcaires oolithiques.
Al'O. de Laneres, près des sources de la Suize, en allant de Voisines aux , Y*^^^® bois d'Ormancey, on voit, d'après l'observation de M» Duhamel, à 3oo mètres des dernières maisons de ce village, la superposition immédiate de la marne à ostrea acuminata sur un calcaire du groupe du calcaire à entroques. Ce dernier se présente sous la forme d'im calcaire grisâtre, siliceux, trèsdur, avec des petites veines et des cavités remplies d'une argile ou marne d'un rouge brun. Il contient aussi quelques lamelles d'entroques et des petits points brillants.
Le calcaire oolithique est exploité à Leifond, village situé à deux lieues ,^7"''!^'*^ au N. d'Ormancey, dans un vallon qui entame le flanc gauche de la vallée de la Suize. Le carrière a 4°',5o à 5 mètres de profondeur. Huit bancs différents y sont à découvert. D'après l'observation de M. DuhameP, ils se succèdent dans l'ordre suivant, de bas en haut :
i'' Un banc de calcaire à cassure coûchoîde, formé de petites oolithes blanches, réunies par un ciment marneux de même couleur, et parsemé de paillettes très-petites de chaux carbonatée cristalline i°',oo
2^ Deux à trois petits bancs, de 1 5 à 1 8 centimètres d'épaisseur chacun, d'un calcaire semblable au précédent, mais dont les oolithes sont un peu plus petites : • o™,5o
3^ Quatre bancs, de 5o à 70 centimètres, d'un calcaire semblable au n^ 1 , mais où les paillettes de chaux carbonatée cristalline sont moins fréquentes 2°',0O
4° Un banc formé d'oolithes de 1 à 2 millimètres de diamètre, réunies par un ciment semi-cristallin, avec quelques lamelles de chaux carbonatée et des noyaux dont ie diamètre varie de 3 à 6 millimètres. ..... o™,5a
Au-dessus de ces bancs, les seuls qu'on exploite, se trouve i™,3o à
' Auguste Duhamel, notes inédites.
l'^^yo dun calcaire divisé en feuillets friables de 20 à 3o millimètres depaisseur, et formé d'oolithes d'uae grosseur, à peu près régulière, de 1 millimètre, réunies par un ciment semi^^ristallin et empâtant des noyaux qui ontj|]^uà 36 millimètres et demi de longueur. i^'^So à i°*,70. Carrière La valléc de la Suize entame encore ici la marne à ostrea acuminata
de •
RocheviUiers. [fallers-earlh] sur laquelle repose la grande oolithe. La carrière qui est située près de RocheviUiers entoure cette dernière assise; son escarpement a 16 mètres de hauteur, y compris 1 mètre à i"',3o de pierrailles mélangées de terre qui recouvrent les bancs exploités. Ces derniers sont au nombre de quatre : Tinférieur a, d'après M. Duhamel, 10 mètres d'épais^ seur, sans lits ni fissures; il est exploité par gradins; il est formé d'oolithés arrondies, de 2 à 3 millimètres de diamètre, agglutinées par un ciment semi-cristallin. Il renferme aussi quelques noyaux un peu plus gros de calcaire compacte, et de nombreuses lamelles brillantes de chaux carbonatée cristalline, qui miroitent au soleil.
Ce banc est recouvert par im autre, de 2 mètres d'épaisseur, dont les oolithes sont un peu plus petites, et qui, dans sa partie inférieure, a une teinte légèrement jaunâtre.
Sur ce banc de 2 mètres repose un banc de l'^.So à i°^,70, qui est formé du même calcaire que la partie supérieure de celui qu il recouvre.
Le dernier des bancs exploités n'est employé que pour moellons, parce qu'il est divisé en tous i^ens par des fissures qui ne permettent pas d'obtenir de gros quartiers. Ce calcaire est plus tendre et plus blanc que celui des bancs inférieurs, qui ont généralement une teinte un peu grisâtre; il est aussi composé d'oolithes plus petites , renferme beaucoup moins de noyaux et est presque dépourvu de petites lamelles de chaux carbonatée cristalline.
Le banc de moellons est recouvert de 1 mètre à i°',3o de. pierrailles ooli-. thiques mélangées de terre blanche. Les quatre bancs dont on vient de parler sont superposés les uns aux autres , sans aucune interposition de marnes ; on les voit divisés, dans la carrière , par de petites bandes horizontales grisâtres, de 4 à 5 millimètres d'épaisseur, formées de chaux carbonatée semi-cristalline, et qui ne se suivent que sur une longueur de 70 centimètres è^un 1 mètre. Environs Près de Chaumout , la vallée de la Marne estei\rore encaissée dans la grande
oolithe; ce calcaire y est exploité à la Maladière, En suivant la route d'Andelot on monte presque jusqu'au sommet du plateau où est bâti Darmanne,
en traversant la suite des calcaires compactes qui recouvrent cette assise. A i,5oo mètres de Darmanne, on voit succéder aux calcaires compactes^ une assez faible épaisseur de marnes jaunes qui supportent de nouvelles assises oolithiques. Ces dernières, qui occupent les sommités des côtes, représentent les couches oolithiques de la plaine de Châtillon-sur-Seine et de la plaine de Château -Vilain. M. Duhamel les rapporte au forest-marble des géologues anglais.
Ces mêmes calcaires se montrent aussi dans les flancs de la vallée de la Marne. A Bathernay, village situé dans cette vallée, un peu au-dessous du confluent de la Suize, on les voit succéder aux calcaires compactes, qui se montrent en couches assez puissantes au-dessus de la grande oolithe. Le village est bâti sur ces couches oolithiques supérieures, et, à 200 mètres environ des dernières maisons, on trouve, sur la gauche de la route, une carrière dans laquelle elles sont exploitées pour laves; les bancs sont minces et très-serrés, mais n'ofirent rien de particulier. On marche ensuite jusqu'à • Bologne sur le même terrain, ou sur un calcaire qui lui est superposé et que M. Duhamel assimile au com-brash.
Plus au N., Tétage bathonien se perd complètement, ainsi que nous Tavous déjà indiqué, au-dessous de la base des coteaux de Tétage oxfordien. Mais nous allons reprendre Texamen du bord méridional de ce même plateau pour le suivre vers le N. E.
L'enfoncement dans lequel on trouve, au S. de Langres, le bourg de Terminaiaon Longeau, bâti sur les marnes brunes, près de l'afileurement du calcaire à bathonîen gryphées, n'est que Fextrémité d'une longue dépression, dirigée au N. E., qui ^^^^ ^"3 g sépare le massif de la montagne de Langres des collines de la Haute-Saône.
Cette dépression est bordée, au N. E., par une ligne de coteaux couverts de vignes, qui , partant de la côte de Bourg, sur la route de Langres à Dijon, s'étendent jusqu'à celle de la Griffonnote, sur la route de Langres à Vesoul.
La côte de la Grifibnnote est la terminaison d'un plateau moins élevé Cap que celui de Langres, qui forme un cap sur la route de Vesoul, et dont le la Griffonnote. flanc tourne ensuite au N., dans la direction de Mont-Landon et de Mont- Lambert. Ce plateau, qui rappelle entièrement celui de Moron, près de Hateau Pouilly-en-Auxois, est couronné de même par le calcaire nodideux; il s'é- ju^ù'àiabase tend depuis la Grifibnnote et Mont-Lambert jusqu'à la base du plateau, plus de Lanî^'res. élevé, sur lequel est bâtie la ville de Langres.
G)leaux par lesquels
Les coteaux, par lesquels ce plateau se termine vers TE. dominent le pla* ii: teau du calcaire à gryphées sur lequel se trouvent Hortès, Marcilly-en- ""*"^ Bassigny, Andilly, etc. Ce plateau, qui s'étend jusqu à la crête des collines qui dominent à leur tour Bourbonne-les-Bains, a été décrit ci-dessus.
Fig. 55.
Coupe à! Andilly à hongres.
En allant d' Andilly à Langres, on quitte bientôt le plateau de calcaire à gryphées pour s'élever sur une côte composée de marnes schisteuses J^^ contenant des rognons de fer hydraté , en couches concentriques ou en géodes remplies d'argile. On y trouve aussi des rognons de calcaire argileux, ayant la forme de solides de révolution, et traversés par des veines de chaux carbonatée cristallisée , qui en font de véritables septaria. Ils rappellent tout à fait ceux que M. Charbault a signalés dans les mêmes marnes, aux environs de Lons4e-Saulnier^ On trouve dans ces mêmes marnes de nombreux fossiles, tels que: bélemnites {belemnites Braguierianas [d'Orb.]), ammonites [ammonites amaltheas), gryphées [gryphœa cymbium)^ peignes [pecten equivalvis).
Au-dessus de ces marnes s'observe un calcaire argilo-sableux J^^ et quelquefois légèrement ferrugineux, qui représente le calcaire noduleux de la Bourgogne. Il est blanc dans l'intérieur des blocs, et d'un gris jaunâtre ou d'une teinte ocreuse près de leur surface. On y trouve des fossiles analogues aux précédents, ainsi que ï ammonites costatus (de Reinecke), le pecten et/aivalvis, des térébratales lisses [terebratula rotala), des pinnes-marines [pinna jissa), des modioles, des entroques.
Ce calcaire forme le haut de la côte de Mont-Lambert, et tout le plateau jusqu'à la Griffonnote et jusqu'à Langres; on ne rencontre pas^ autre
* Charbault, Annales des mines, i" série. Tom. IV (1819), pag. 60a.
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chose -4 Ori)igny-en-Moiit, à Orbigny-en-Val , et jusqu'au pied de la côte sur laquelle est bâtie la ville de Langres.
Ici le calcaire noduleux est recouvert, comme dans le vallon de la Bonnelle, par ime nouvelle assise marneuse sur laquelle repose le calcaire à entroques. La similitude de cette disposition avec celle qui s'observe aux environs de Pouilly avait frappé avant nous M- de Bonnard, et l'avait porté à penser que des couches semblables, par leur nature et par les propriétés de leur chaux, à celles de Pouilly se retrouveront ailleurs dans les terrains de même formation ^
Étage oolithique inférieur, dans la partie supérieure du bassin de la Meuse.
Le plateau de calcaire à grypfaées des environs d'Andilly est remarquable, comme quelques-uns de ceux de l'Auxois, eh ce que, sans être fort élevé ni fortement accidenté, il forme le point de partage des eaux entre trois fleuves et même entre trois mers. En effet, à Andilly même, les eaux s'écoulent vers la Saône; mais, à peu de distance à l'O., à Poîseul-l'Evêque, elles s'écoulent vers la Marne, et, à quelques kilomètres au N„ ^ Avrécourt, elles se dirigent vers la Meuse.
On donne le nom de source de la Meuse à une fontaine qui sort du calcaire à gryphées arquées , près du village de Meuse, au N. 0. de Bourbonneles-Bains. Les eaux de cette fontaine se mêlent bientôt à celles d'un grand nombre de ruisseaux qui prennent naissance sur le plateau de calcaire à gryphées, et foutes ensemble coulent au N. N. 0., suivant la pente de ce plateau. Telle est l'origine de la rivière de Meuse. Le plateau d'où elle découle est dominé à TO. et au N. 0. par une série de coteaux entre lesquels la vallée de la Meuse ne tarde pas à s'engager, pour s'encaisser ensuite de plus en plus, jusqu'aux environs de Neufchâteau, au milieu des couches de plus en plus solides de l'étage bathonien. Ces coteaux sont la continuation de ceux de la Griffonnote, de Mont-Landon, de Mont- Lambert, qui, se prolongeant au N. et au N. E., forment lesliauteurs de Récourt;la-Coste, de Montigny, de Clefmont, et, sur la rive droite de la Meuse, celles des bois de la Roche et du Haut-Mont (au N. de Choiseul et de Bassoncoùrt) , des Gouttes-Hautes, de Ghaumont- la- Ville, etc. Ces
* De Bonnard, Gisement de Varkose à VE. de la. France. [Annales des mines, a* série, tom. IV,
Plateau
de calcaire
à gryphées
des environs
d^ÂndîHy.
Partage des eaux
entre trois mers.
Naissance de la vallée
de la Meuse.
pag. 4i8; i8a8.
Vallée du Mouzon.
Pompière.
coteaux sont, en général , terminés par des plateaux dont quelque^uns 5ont assez étendus. Us sont terminés , comme celui de la Griffonnote et de Mont- Lambert, pqr les parties inférieures des marnes brunes, couronnées par le calcaire noduleux.
La Meuse, après avoir suivi une vallée coupée à travers les marnes brunes et les calcaires blancs, reçoit, sous les murs de Neufchâteau, les eaux du Mouzon, qui y arrivent par une vallée analogue, après avoir commencé leur cours, comme la Meuse, en dehors de la ligne de coteaux qui terminent, à TE., le plateau batfaonien. Le Mouzon prend en effet sa source aux environs de la Marche, sur le plateau de muschelkalk; il traverse ensuite les marnes irisées, puis le calcaire à gryphées J,, sur lequel il coule, jusqu'à peu de distance de Soulaucourt; ce calcaire forme le plateau dans lequel la vallée est entaillée, aux environs de Rozières-sur-Mouzon et de Vrécourt; mais à Malu il s'abaisse au niveau de la vallée, comme l'indique le diagramme cidessous, et en arrière de Soulaucourt on voit s'élever des coteaux couverts de vignes, qui sont formés à leur base par des marnes supraliasiques J'*, et, plus haut, par le calcaire noduleux J**", qui y détermine une première plate-forme. Cette plate-forme est surmontée d'un mamelon couronné par le calcaire à entroques P^, sur lequel sont situées les ruines de l'ancienne forteresse de Lamotte.
.Flg.56.
Coupe de Soaîattcourt à Netifchâteau.
A partir de Soulaucourt, la vallée du Mouzon est encaissée dans les assises successives de l'étage bathonien. A Pompière, les flancs de la vallée sont formés par le calcaire à entroques. Dans le flanc droit de la vallée, le long de la montée qui conduit à la chapelle de Notre-Dame-des-Piliers, on
trouve, intercalée dans le calcaire 1i eatroques, une coucbe marneuse qui contient des polypiers et un grand nombre de pointes de cidaris très-ren^ fiées; des huîtres deniglées {ostrea Marshii)^ en partie changées en orbicules siliceux; des peignes {pectea texlonds)y etc. Cette couche est Tanalogue de ceUes qu'on trouve de même dans le calcaire à entroqueSi sur les bords de la.Brenne, entre SaintrRemi etBuSbn.
En approchant de Neufchâteau, les flancs de la vallée du Mouzon et les plateaux qui les surmontent sont formés par la grande ôolithe.
Les plateaux bathoniens se développent sur la rive droite du Mouzon et se terminent à TE. par ime série de coteaux qui dominent les plaines formées ^* Cba^enoy. par le calcaire à gryphées. Le village de Longchamp-sous^hâlenoy est bâti sur le bord occidental de ces plaines et dominé» vers TO. N. 0., conune rindique le diagramme ci-dessous, par une côte, sur le penchant de laquelle est bâti le bourg de Châténoy.
Fig 57.
Neufcbàteau
Coteaux
La côte de Châténoy est formée par les marnes brunes, dont les couches inférieures sont composées d'une marne schisteuse noirâtre, qui contient des rognons ferrugineux, analogues à ceux qui donnent, en se décomposant, le blàtter-erz du département du Bas -Rhin, où ils sont renfermés de même dans une marne schisteuse noire, superposée au calcaire k gryphées. En s'élevânt sur la pente de cette côté, on voit la marne schisteuse passer à un calcaire gris, sableux et un peu" micacé, gris bleuâtre dans Tintérieur des blocs, et gris jaunâtre ou de couleur ocreuse près dé leur surface; il contient des bélemniieSy des gryphées [gryphœa cymbium), des plicatales {plicatala spinosa)j et d'autres fossiles qui me paraissent devoir le fiiiré assimiler au calcaire noduleux.
Ces couches de calcaire sableux sont assez solides. Elles passent vers
leur partie supérieure à un calcaire schisteux très-coquillier, de peu d'épaifrseur,^ qui forme le petit plateau z. Entre quelques-uns de ses feuillets ce calcaire renferme une multitude de coquilles bivalves aplaties {mono\is\
Ce petit plateau est dominé par un nouvel étage de collines plus considérable que le premier, dont la partie inférieure, qui est déchirée par des ravins assez profonds, est formée par des marnes noires schisteuses, souvent pyriteuses, contenant des rognons calcaires et divers fossiles, tels que des bélemnites. Tout concourt à me les faire regarder comme se rapportant exactement à rétage des marnes à possidonies et à pecten paradoxus de Wassy, près d'Avâllon.
Ces marnes sont recouvertes par un calcaire argileux et ferrugineux à points spathiques, contenant des bélemnites, des limes, des pinnigènes, etc., qui forme le commencement du calcaire à cntroques, et qui est recouvert par un calcaire oolithique grisâtre, à oolithes quelquefois un peu brunes.
Ces dernières couches me paraissent représenter très-bien les couches à oolithes brunes de Dundry-Hill et du département du Calvados, et les couches de minerai de fer en petits grains, d'oolithe brunâtre, et de calcaire jaunâtre à petites lamelles spathiques, qui, dans le Jura, forment la partie inférieure du premier étage du calcaire oolithique.
Au haut de la côte y sont situées des carrières dans lesquelles on exploite un calcaire oolithique d'un blanc mêlé d'une teinte brune, contenant beaucoup de parties miroitantes (encrines, pointes et fragments de test (foarsin)^ et analogue, par sa position aussi bien que par sa structure, à celui du plateau sur lequel est bâtie la ville de Langres (calcaire à entroques).
Ces carrières présentent, dans leur partie supérieure, un banc assez épais, superposé au calcaire oolithique, et composé de plusieurs espèces de polypiers entremêlés d'une marne verdâtre ou rougeâtre et d'un calcaire compacte jaunâtre, verdâtre ou rougeâtre, contenant aussi des peignes [pecten textorias) et autres fossiles.
Le système de couches dont je viens de parler compose les plateaux
qui , du sommet de la côte y, s'étendent, en s'abaissant par degrés dans la
direction de Neufchâteau, et constituent les environs de cette ville.
Vallée La vallée dans laquelle est située l'ancienne abbaye de Notre-Dame-de-
de rËtanchc. rJÉtaDchc montre, dans son fond, sur une assez grande hauteur, les couches
de ce système dans lequel elle est creusée. J'y ai remarqué un calcaire compacte jaunâtre, rougeâtre et verdâtre, contenant beaucoup de polypiers, de pointes d'oursin, de peignes [pecten textorius)^ etc., qui ressemble complètement à celui des environs de Langres. Jy ai remarqué, entre autres, des polypiers à petites branches très-ramifiées.
On y voit aussi, au-dessus du précédent, un calcaire blanc jaunâtre marneux et un calcaire tantôt ai^ileux, tantôt compacte, contenant, en nombre plus ou moins grand, des globules gros à peu près comme des pois, à cassure conchoîde» et à texture un peu concentrique. Ce calcaire rappelle celui que nous avons cité plus haut , entre Pouillenay et Flavigny, à la partie supérieure du calcaire blanc jaunâtre marneux.
Les plateaux qui environnent la ville de Neufchâteau sont formés par un Plateaux
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calcaire ooiithique qui a de grands rapports avec le calcaire à polypiers du deNeufchâieau. département du Calvados et avec la grande oolithe des Anglais; il est quelquefois en couches assez épaisses, et est alors exploité comme pierre de taille, d'autres fois il se divise en plaques extrêmement minces, qu'on exploite, sous le nom de laves, pour couvrir les maisons.
Au N. de Châtenoy, les coteaux de marnes brunes sont encore interrompus par la Vair, qui, comme la Meuse et le Madon, prend naissance par difîerentes sources qui sortent» soit du lias, soit des marnes irisées et du muschelkalk. La vallée de la Vair interrompt les coteaux de marnes brunes entre Châtenoy et Dommartin , et elle se joint à celle de la Meuse après avoir coupé à son tour tout Tétage bathonien.
Partie de Tëtage oolitlûquc inférieur qui se rdève vers les sources de la Moselle.
En se prolongeant dans la direction du N- E. l'étage ooiithique inférieur pénètre bientôt dans le bassin de la Moselle, dont les coteaux quil constitue forment un dès accidents les plus remarquables.
Entre la Vair et la Moselle, c est-à-dire entre Dommartin et Pont-Saint-Vincent, les coteaux bathoni ens ne sont plus interrompus ; mais en avant de ces coteaux se détachent plusieurs tertres qui présentent la même structure , et qui , par leur isolement sur. le plateau du calcaire à gryphées ainsi que par leur hauteur sont éminemment propres à donner de belles coupes géologiques.
Tels sont le mont Curel, la côte de Pulney et surtout celle de Vaudémont ou mont de Sion , entre Mirecourt et Vézelize.
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Côle (le Vaudéniont.
Ces tertres sont fort élevés, ce sont déjà de petites montagnes; d après la nouvelle carie de France ils ont respectivement les hauteurs ci-dessous :
Le mont Curel 463"
. La côte de Pulney aSd
La côte de Yaudémont 546
Le village de Sion 496
La côte de Vaudémont est, en dehors des Vosges, le point le plus saillant de la Lorraine. De la côte d'Essey,on la voit exactement à TO. se projeter, connue le montre le diagramme ci-dessous, au-dessus de la longue ligne du rempart bathônien.
Fig.58. ^ .^•
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Le rempart hathonien et la côte de Vaadémont, vus de la côte tEs$ey.
En s'en rapprochant davantage on la voit se détacher et se dessiner mieux encore. On distingue alors dans ses pentes un ressaut et un replat continus formés parle calcaire noduleux, et, à la partie supérieure, de petits escarpements discontinus formés par le calcaire à entroques. Le diagramme ci-dessous montre Taspect qu elle présente ainsi d'un point de vue plus rapproché.
TW. 59.
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crélc de calcaire blanc, village ( Dana
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La côte de Vaadémont vae du premier point culminant de la route de Vèzelizt à Baron,
entre Croutenois et Neuville,
aa. Calcaire à gryphées arquées formant la plaine 66. Saillie formée par le calcaire noduleux. jusqu'au pied des collines de marnes lirunes.
Le relèvement vers le S. E., des couches de la côte de Vaudémont, est sans doute en rapport avec la prolongation des marnes irisées dans la vallée du Madon, jusque près d'Haroué, où elles disparaissent sous le calcaire à gryphées arquées, dont sont formés les plateaux au milieu desquels cette vallée est entaillée.
La coupe suivante représente la succession des couches qui constituent succession la cote de Vaudémont. ^* q°^^ *^ *
la constituent.
Fig. 60.
Coupe générale des couches de la côte de Vaudémont,
En montant de Forcelles à la côte de Vaudémont on quitte bientôt le calcaire à gryphées arquées a pour passer sur les marnes brunes. On trouve d'abord dans les vignes des marnes ardoisées b renfermant des plaquettes de calcaire marneux. Ces marnes schisteuses, qui sont fréquemment décomposées et le plus souvent de consistance terreuse , renferment aussi une grande quantité de rognons d'un minerai de fer argileux, pesant, d'un gris-bleuâtre, un véritable sphsBrosidérite argileux. Souvent ces rognons sont changés, .par la décomposition, en fer hydraté ou en ocre, comme nous l'avons vu à la côte de Mont-Lambert et à celle de Châtenoy.
Ces marnes ardoisées passent, dans leur partie supérieure, à im calcaire c marneux, schisteux, à feuillets très-plans, avec empreintes de corps marins, qui fait partie du groupe de couches solides auquel est due la saillie qui se montre en divers points au milieu de la pente à Tentour de la côte de Vaudémont {calcaire nodulenx). Ce calcaire schisteux se rapporte à celui que
Étage
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j'ai signalé, près de Châtenoy, à la partie supérieure de la saillie correspondante.
Plus haut se trouvent de nouveau des marnes schisteuses noires d. Plusieurs couches de ces dernières sont couvertes d'empreintes de possidonies qui se trouvent ainsi à la côte de Vaudémont (Meurthe), comme à Vassy, près d'Avallon, au-dessus du calcaire noduleux.
Les sommets de la côte de Vaudémont, de celle de Pulney et du Mont, dans le canton de Vézelize, appartiennent à la partie inférieure de Tétage des calcaires blancs de M. de Bonnard, de même que les escarpements qui de la Meuse à la Moselle, à la Meurthe et au delà, forment la tranche du plateau dont les marnes brunes constituent la base. Nous les décrirons bientôt, après avoir suivi les marnes brunes le long de leur tranche orientale jusqu'à la vallée de la Seille.
Examinées attentivement, dans cet espace assez étendu, ces marnes présentent quelques variations qui sont cependant fort légères.
Déjà, à la côte de Vaudémont, le calcaire noduleux forme un étage moins prononcé qu'aux environs de Langres et en Bourgogne. En avançant davantage vers le N. il devient de moins en moins prononcé. Dans le canton de Vézelize, l'argile supérieure du lias ne renferme aucime partie calcaire, aucune roche subordonnée, et présente une large bande où l'on ne trouve aucime pierre ^ Tantôt cette argile est grise ou bleuâtre en masse homogène, et n'offre aucune trace de stratification; tantôt elle est noire, schisteuse, assez dense, et ressemble à l'ardoise, comme on le voit à Fécocourt et dans les bancs inférieurs de quelques carrières où on l'exploite pour les tuileries^.
Le sol même de la ville de Nancy est formé par une marne schisteuse noire, que les puits ont fait connaître, sur une épaisseur de 1 5 à 20 pieds. «Il y a plusieurs années, dit Monnet' (dans sa Description min éralogique «de la France, publiée en 1780), qu'un particidier, ayant découvert cette* « couche au bas de la ville, au-dessous des anciens remparts, crut, en voyant • son état feuilleté, qu'elle était de véritable ardoise. La ville, s'étant déter- « minée à y faire fouiller pour retirer de cette prétendue ardoise , donna lieu
* Guibal , Mémoire sar le terrain jurassique du département de la Meurthe, pag. 5.
' Id,,ibid., pag. aa.
' Monnet, Description minéralogique de la France» pag. i85.
« de connaître ses qiialités, car on vit qu'elle s'e£Eleunssait très-promptement « à l'air libre, et se réduisait en terre. »
Ces mêmes marnes se développent sur im grand espace sur la rive droite de la Meurthe et forment plusieurs tertres isdiés sur la surface du calcaire à grypbées arquées; on y trouve en quelques points de nombreux fossiles : ainsi» autour du plateau qui sépare Saulxuresde Cercueil, au N. E. de Nancy, on remarque beaucoup de fragments de V ammonites Jimbriatns et de Vencri-nites capat Medasœ, des masses de bois ou de végétaux convertis en charbon terreux ou lignite, pénétré de fer sulfuré qui empêche d'en tirer parti ^
Dans les marnes supraliasiques des environs de Nancy, de Pont-Saint-Vincent, de Fleville, de la Neuve-Ville, etc., on trouve quelquefois des septaria renfermant de la chaux carbonatée cristallisée et de la strontiane sulfatée fibreuse, ou bien des rognons composés de cloisons de chaux carbonatée, Rognons séparées par une argile qui, ayant éprouvé un retrait plus considérable que «t femî^hïeux. la partie calcaire, présente à sa surface des enfoncements polygonaux quelquefois assez réguliers; on les nomme ladus^.
En creusant dans les environs de Nancy, on trouve aussi quelquefois des rognons de calcaire ferrugineux qui contiennent dans leur intérieur des cristaux trés-blancs de strontiane sulfatée, de pyrite, et même de la blende; on trouve encore de la strontiane dans l'exploitation d'argile de Bouvron, près deToul*.
Il en existe aussi à couches concentriques, mais en fer ocreux de diffé- Fossiles rentes nuances, à Houdemont et à la poudrerie, près de Nancy; d'autres, renfo-ment. enfin, composés d'un amas de coquilles, notamment de térébratides, de pliQatula spinosa, dUavicula inœquivalvis, etc., se rencontrent siu* les hauteurs auf dessus des Neuves-Maisons, Fleville, Âgincourt, etc*.
Dans les ravins de la pente qui descend de la côte de Malzéville vers la poudrière, on trouve de très-grands rognons qui se divisent encore en lames minces couvertes d'avicala sabstriata. Des fouilles partielles y ont fait découvrir un calcaire bleu, arénacé, très-coquillier, susceptible de fournir un ciment hydraulique qui, d'après les expériences faites par M. Zeiller, ingé- Ciment romain. nieur des ponts et chaussées, n'est pas inférieur à celui de Pouilly-en-Auxois.
* Guibal, Mémoire cité, pag. a5. ' Gaibûl, Mémoire cité, pag. aa.
* Braconnot, Annales de chimie et de pky- * Id,, ihid, siqua, toœ. XVIII, pag. aaa; iSai.
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Cest en effet ia position géologique du ciment romain de Vassy, près d*A-
vallon. Voyez ci-dessus» pag. 34 1*
Souvent les argiles supérieures du lias renferment des boules ou des plaquettes de fer sulfuré» ou des cristaux de chaux sul&tée. Plusieurs sont riches en fossiles qu'on trouve quelquefois à la surface du sol, mais, le plus souvent, dans les escarpements au bord des rivières. L'un des plus curieux à explorer est celui qui se trouve sur la rive droite de la Meurthe, an-dés^ sous de Bouxières-aux-Dames, entre le moulin de ce village et celui de Lay- Saint-Christophe. Quand les eaux sont basses, elles laisent voir des argiles schisteuses couvertes de possidonies et d'ammonites; au-dessus une couche d'argile jaune dans laquelle sont placées horizontalement de longues bé* lemnites, aplaties par le milieu et plusieurs fossiles On en renccmtre aussi de fort rares, notamment Yhippopodium ponderosum, Yunio depressus? une arche et une panopée, dans les carrières doù on tire Targile pour les tuileries de Champigneules, de Villers-les-Nancy, de BosserviUe, et pour la tuilerie d'Essey, sur la nouvelle route de Nomeny.
La zone des marnes supraliasiques, ou du moins la série de tertres élevées qui s'y rattachent, ne s'arrête pas à SeiUe; elle reparaît sur la rive droite au N. 0. de Château-Salins. La route de Château-Salins à Delme est tracée pendant un long espace sur le calcaire à gryphées arquées. Mais les couches de ce calcaire plongent constamment vers le N. 0., et, en s'avançant dans cette direction, on voit les marnes supérieures du lias succéder au calcaire à gryphées arquées. Ces marnés forment les flancs de toutes les collines au N. et au N. 0. de Delme. A Xocourt, dans la berge d'un chemin creux qui sort du village, on trouve une grande épaisseur d'une argile schisteuse, contenant de très-gros rognons de minerai de fer; quelquefois ces rognons sont riches en pétrifications. On y trouve notamment de petites ammonites changées en pyrites, ainsi que des bélemnites, des térébratules, etc., ayant pour la plupart conservé leur test^ Ces argiles schisteuses constituent la base de la côte de Delme, montagne rapide d'une forme proéminente, élevée de 3 9g mètres, et couronnée par une assise de calcaire blanc.
Entre Xocourt et Bascourt, on trouve un argile schisteuse d'un gris jaunâtre ou d'un gris de fumée, ordinairement très^décomposée et d'une consistance terreuse; elle contient une quantité de rognons ferrugineux. En
* Von Oeynhaasen, vonDechen und von Laroche, Umrisse der Rkeinlândêr, tom. II, pag. 194.
monUDt de là à Tincry on voit parfaitement la superposition des couches. Au-dessus de la marne précédente on trouve un calcaire grenu, cristallin, quelquefois compacte, souvent aussi un peu poreux, et ayant ses pores en partie remplis de fer hydraté. Çà et là la roche devient dure, cassante et sonore, et se délite en fragments plats; les surfaces des feuillets sont arrondies, inégales, noueuses et même anguleuses, et présentent des druses de spath calcaire. A Tincry, ce calcaire grenu est recouvert par un calcaire oolithique.
Vers la partie supérieure des marnes brunes on trouve quelquefois, dans Grès les environs de Nancy, un grès à grains siliceux , tantôt jaunâtre et peu con- minerai de fer sistant, tantôt rouge de brique; dans ce dernier cas il possède quelquefois lai^e une grande dureté qu'il doit à la consistance de son ciment ferrugineux. Ce »up2neure grès, qui représente le marly-sandstone de l'Angleterre et de quelques parties mamcs brunes. du Jura, atteint rarement ici un mètre de puissance; quelquefois il manque totalement, ainsi que Voolithe ferrugineuse, qui dans certaines localités le surmonte immédiatement.
Cette dernière assise est formée de très-petites oolithes ferrugineuses, de forme sphéroîdale, empâtées dans un ciment argilo-calcaire ocreux, d'un rouge jaunâtre. On la voit paraître, en un grand nombre de points des environs de Nancy, entre les marnes supraliasicpes et les premières assises des calcaires blancs. Elle se montre notanmient sur la nouvelle route de Nancy à Toul, sur celle de Lay-Saint-Christophe , au nord de Nancy, à Liverdun, à Beavezin, etc.^'mais ce n'est que dans les environs de Chavigny, de Neuves- Maisons et de Pont-Saint-Vincent, qu'elle est assez puissante poxu* être exploitée avec avantage. Les ouvriers rejettent comme n^auvaise une roche d'un bleu verdâtre, d'une consistance sableuse; c'est un fer silicate (glauconie) qui fait mouvoir légèrement le barreau aimanté et qui correspond à l'un des minerais exploités à Moyeuvre et à Hayange (Moselle). Des couches d'argile couronnent et divisent quelquefois cette oolithe ferrugineuse.
EUe est riche en fossiles parmi lesquels on remarque des bélemnites, le trochus elongatus, des huîtres^ la lutraria Alduini,- des pinna, des pholado^ myeSy efc.; on y trouve aussi des vertèbres dHchthyosaurus *.
Les couches dont nous venons de parler couronnent l'étage des marnes Étage brunes. Elles sont immédiatement recouvertes par les calcaires blancs formant caicairesbiancs.
* Guibal, Mémoire sur le terrain jurassique du département de la Meurthe, pag. 19.
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des escarpements souvent abruptes, qui terminent les plaines de la Lorraine par un rempart analogue à celui qui, de Lucy-le-Bois à Rome-Château ^ circonscrit les plaines deFAuxois. Ces escarpements sont la tranche d^un large plateau qui, des environs de Neufchâteau, s'étend vers Toul et Pontà-Mousson.
Des lambeaux détachés des mêmes calcaires, taillés eux-mêmes par de petits plateaux, couronnent, sous forme d'outliers, des proéminences isolées, telles que :
Le mont Curel 463"
La côte de Pulney ÔaA
La côte de Vaudémont 545
La côte d'Amance ou le Grand-Mont.
Le Painde-Sucre, près d'Agincourt 358
La côte de Delme 399
La côte de Tincry. 887
Sur la plate-forme supérieure de la côte de Vaudémont, qui est Tune des plus méridionales et des plus remarquables de ces côtes détachées, Tétage oolithique inférieur n'est pas complet. Le sol du plateau est généralement formé par un calcaire gris ou d'une couleur brune ferrugineuse , miroitant, renfermant des polypiers , des encrines , etc. , qui correspond au calcaire de la Mothe, près Bourmont, et qui appartient à Tétage du calcaire à entroques, de M. de Bonnard.
Dans une dépression de la même plate-forme on trouve , au-dessus de Saxon, quoiqu'on soit notablement au-dessous même du village de Sion, une oolithe' blanche, qui appartient à une assise plus élevée dans la série. Cela suppose des inflexions dans la stratification, inflexions qui se rattachent sans doute au relèvement des couches autour de la vaUée d'élévation de Vézelize.
On retrouve des calcaires semblables et un aspect général analogue sur les sommités des côtes de Delme et de Tincry, qui forment, au N. 0. de Château-Salins, les points les plus proéminents entr« la Seillc et la Nied française. Ces belvédères, d'une forme surbaissée et à flancs moins escarpés que les autres outliers mentionnés précédemment, se distinguent des plateaux de lias, qu'ils dominent et qui les entourent de toutes parts, par la coideur rouge de la terre, semée de pierrailles plates, blanchâtres, qui les recouvre.
On y remarque un calcaire oolithique blanc, criblé de parties miroitantes provenant de débris de corps marins. Il rappelle certaines parties du cali^aire à entroques des coteaux de TAuxois. Certains bancs de ce calcaire sont ormes de carbonate de chaux presque sans mélange et donnent, parla cal- *ination , de la chaux presque pure , ce qui fait qu'on les exploite pour la fabrique de produits chimiques établie près de la saline de Dieuze. L'exploitation est située entre Soigne et Delme, dans les territoires de Xocourt et d'Alaincourt. Les bancs employés dans Tusine chimique sont formés d'im calcaire blanchâtre criblé de débris de corps marins et renfermant un grand nombre de polypiers, tels que des astrées à Tétat de calcaire blanc cristallin, et contenant souvent elles-mêmes des géodes. Certains bancs du même groupe de couches sont exploités comme pierres de taille ; ce sont les bancs qui se trouvent près des villages de Tincry et de Delme qui ont le plus de réputation, c On a ouvert sur ces bancs une carrière cojisidérable d'où Ion « tire la meilleure pierre à bâtir. Cette pierre, d'un blanc grisâtre , et qui est « presque formée entièrement de parties spathiques, se trouve en bancs de- « puis deux jusqu'à quatre pieds d'épaisseur; ^n sorte qu'on en tire des blocs • de toutes les grandeurs dont on a besoin. C'est la pierre la plus renommée t de tout ce pays, et presque l'unique qu'on emploie à 1 5 ou 20 lieues à la « ronde \»
Ainsi que nous l'avons déjà dit, la côte de Delme n'est, comme celle de Plateau forme Vaudémont, qu'un outlier du plateau formé par les calcaires blancs de l'é- lescdcaircs tage bathonien. ^*«""-
Les mêmes calcaires constituent toute la série d'escarpements qui limite à TE. la région ondidée occupée par les marnes supraliasiques, notamment ceux qui dominent de part et d'autre la vallée de la Moselle, près de Pont-Saint-Vincent, ainsi que le plateau sur lecpel s'élève la route de Nancy à Toul, et celui qui domine "au N. le village de Malzéville, sur la rive droite de la Meurthe.
Du signal de la côte de Vaudémont et des autres belvédères analogues dont nous avons donné la description, on aperçoit très -nettement les découpures que présente le bord du plateau oolithique dans la direction de Toul et plus au S. Cela n'empêche pas de bien reconnaître que le plateau oolithique forme, depuis Vrécourt jusqu'à la côte d'Amance, au N. de Nancy,
* Monnet, Description minéralogique de la France, pag. i^o.
un plan très-régulier, dans lequel les pieds des signaux de Vaudémont et de Delme se trouvent à peu près compris, n était Les divers oùtliers de calcaire blanc que nous venons de citer ne sont,
^pius'^étwidu"* suivant toute apparence , que des restes d'un plateau autrefois plus étendu , en partie démantelé par des dénudations dont les sillons où coulent la Moselle et la Meurthe sont les moins larges et les plus réguliers. 11 est enumé Lcs vallécs de CCS dcux rivières entament le plateau bathonien, comme le les vdiées ^^^^ ^^^^^ ^^ ^^ Meusc entré Soulancourt et Neufcbàteau; mais elles ne s'y de la Moselle prolongent pas aussi loin , et , après s'être réunies , elles se dirigent vers le de la Meurtbe. N., et rentrent, avant Metz , dans les plateaux beaucoup plus bas du calcaire à gryphées arquées.
Ces vallées présentent dans leurs flancs de belles sections de l'étage des calcaires blancs.
Formes La vallée de la Moselle, après avoir reçu celle du Madon, entre, à Pont-
ces vallées. Saint-Vinccut, dans une tranchée profonde, qui coupe , sur une assez grande hauteur, la formation des marnes brunes. Elle est couronnée au S. par les escarpements de la roche Sainte-Barbe , et au N. par ceux de la roche Saint- Joseph, formés, les uns et les autres, par le calcaire à entroques. Cette tranchée se dirige vers Toul en devenant de moins en moins profonde , parce que le plateau des calcaires blancs s'abaisse vers l'O. plus rapidement que le niveau de la Moselle.
A Toul , la vallée de la Moselle n'est pas plus profonde que ne l'est celle de la Meuse à Neufchâteau ; mais, rebroussant chemin. vers le N. E., elle rentre dans les parties élevées du plateau, et elle s'y trouve profondément encaissée dans les environs de Frouard, où elle reçoit la vallée de la Meurthe.
Escarpements Cette dernière, immédiatement au-dessous de Nancy, s'engage de même, qui lesIbJjrdent. ®^^^ forme d'une tranchée profonde , dans le massif des calcaires blancs. Son entrée est dominée au S. 0. par la côte de Maxéville , et' au N. E. par celle de Maizéville, où se trouvent des carrières que nous décrirons ci^ dessous.
A deux lieues de Nancy, au-dessous du» village de Pompey, la Meurthe perd son nom en- se joignant à la Moselle. La vallée , par laquelle débouche cette. rivière, quoique plus profonde et plus étroite encore que celle par laquelle arrive la Meurthe, n'apporte aucun changement à la forme des co-
teaux ou à la nature des roches qui les constituent : celles - ci restent les mêmes jusque dans les escarpements qui dominent Dieulouard et qui se prolongent vers Pont-à-Mousson.
Au-dessous de Frouard, la vallée de la Moselle, réimie à celle de la Meurthe, se continue vers le N., dans la direction de Metz, et elle demeure encaissée dans Tétage bathonien jusqu'à peu de distance de cette dernière ville. De Maxéville à Pont -à- Mousson, dans un espace de six lieues, on remarque que les bancs qui se dessinent dans ses flancs demeurent à peu près semblables à eux-mêmes , brisés très^-souvent , surtout dans les points élevés, mais toujours composés d'ime pierre ferme et d'un grain à peu près égal. Ces coteaux conservent constamment leur hauteur, qui est d'environ 80 mètres au-dessus du fond de la vallée.
Le flanc oriental de cette dernière en présente d'exactement semblables, nateaux depuis Bouxières-aux-Dames , près Nancy, jusqu'à Pont-à-Mousson et au delà, calcaire blanc Plusieurs vallées les interrompent ; mais les plateaux que ces coteaux ter- j^ nve^droite minent foraient une série trop continue pour qu'on les qualifie d'outliers. ^« '* Mcurthc. Cette masse oolithique se joint, dans sa partie méridionale, à la cote d'Amance, par Lay-3aint-Christophe, Eulmont et Bouxières-aux-Chènes; elle comprend la partie du grand rempart oolithique qui domine Nancy vers leN.
Les escarpements de ce rempart, joints aux nombreuses carrières que renferment les environs de Nancy, foiunissent les meilleurs moyens d'étudier, dans cette contrée, l'étage des Osilcaires blancs.
La structure du plateau se dessine parfaitement, au N. de Nancy, dans la côte plateau de Saint-Max et les escarpements qui la couronnent. Le village de ce nom ^* Samt-Max. est bâti sur des pentes un peu ravinées, formées par les marnes brunes et en <^« MaiiévîHe. parties couvertes de vignes. Au-dessus du village s'élèvent des escarpements composés d'un calcaire rougefttre qui appartieut au^ calcaire à entroques, et terminés par un plateau dont le sol est formé du même calcaire. Ce plateau se relève légèrement vers le N., et, à quelque distance des escarpements qui dominent Saint-Max, on y trouve un calcaire oolithique moins ocreux que le calcaire à entroques qu'il recouvre.' Ce calcaire se termine en biseau. Le diagramme suivant montre la disposition de tout l'ensemble.
Plateau
lêgiremeiit
ondulé.
Coupe da plateaa de Saint-Max.
a Calcaire rempli d^entnxpies et contenant lepecten Uxtorias et autres fossiles.
h Calcaire très-distinctement oolithique.
Le même plateau se prolonge au S. et domine le village de Malzévilie ainsi que Tentrée de la profonde coupure de la Meurthe.. Il se termine , au N. E. de Malzévilie, par des escarpements dans lesquels on exploite de belles carrières dont le diagramme ci-dessous indique la disposition.
Carrières de Malzëville.
Fig. 62.
Pkteau caltîvé.
Coupe des carrières de Malzévilie, a Pierre ronge. h Pierre grise.
On observe dans ces carrières deux assises distinctes, dont Tune, infé* rieure, qui se montre sur ime hauteur de 3 mètres, est rougeâtre et dite pierre rouge; l'autre , supérieure, qui se montre sur une hauteur de 5 mètres, est dite pierre grise. La pierre rouge n est autre chose qu'une variété les plus habituelles du calcaire à entroques. Il est très-bien caractérisé comme tel, et renferme des entroques pentagonales. On y remarque aussi des fragments fibreux de pinnigène. U est criblé depetites veinules et de petites taches presque microscopiques de fer hydraté : de là vient sa couleur rougeâtre.
La pierre rouge forme des couches légèrement tuberculeuses, séparées par des assises de calcaire gris schistoïde, d'un jaune d'ocre sale, d'une consistance sableuse. Au-dessous du sol de la carrière, il y a d autres couches de calcaire à entroques quon n'exploite pas parce qu on trouve la carrière assez profonde comme elle est.
La pierre grise qui recouvre la pierre rouge est formée d'une oolithe déjà assez analogue à celle qu'on retrouve sur le plateau : cependant elle n'est que faiblement séparée de la pierre rouge, dans l'escarpement de la carrière, où la ligne de jonction des deux calcaires est à peine sensible, et où , en général , la stratification se dessine très-peu. Près de cette ligne de jonction, les fossiles sont plus nombreux que dans le reste de l'escarpement.
Le plateau dans la tranche duquel sont ouvertes les carrières de Malzé- Calcaire ville se relève légèrement vers le N.,. et sa surface est formée par un calcaire oolithique grisâtre, à parties miroitantes, pétri de corps marins brisés, particulièrement de pointes d'oursin. Il renferme des bancs subordonnés de gros polypiers contenus dans un calcaire compacte grisâtre, présentant des parties miroitantes. On trouve des peignes striés dans les mêmes bancs [pecten textorius). Ce calcaire oolithique est schistoïde, et se délite en laves analogues à celles de la Bourgogne. De là résultent de nombreuses pierrailles qui sont mélangées à la terre végétale , ce qui n'empêche pas le plateau d'être Couleur rouge cultivé. Cette terre est rouge, ainsi qu'on le remarque en Bourgogne, sur ja terre les plateaux de calcaire à entroques; coloration qui provient probablement, ^"J 'lateau*^*^ dans l'un et l'autre cas , du résidu de peroxyde de fer laissé par la dissolution du calcaire, qui présente beaucoup de points et de petites veines ocreuâes. Il contient aussi quelques petits filons spathiques.
Les assises qui forment le plateau et les escarpements de Saint-Max et Autres localités de Malzéville se reconnaissent dans les autres escarpements qui entourent mêmes couches Nancy, et y sont de même exploités en un grand nombre de points. L'assise '® présentent. inférieure de pierre rouge, que les ouvriers appellent aussi la roche, forme les escarpements verticaux qu'on remarque au-dessus de Bainville, de Meissein, de Pompey, de Marbache, de Dieulouard, etc. C'est aussi ce calcaire que Ton exploite à Laxon, sur la côte de Toul, et en plusieurs autres localités. La roche n'est pas gelisse. Elle est, en général, ou jaunâtre ou rougeâtre; mais elle prend une teinte bleuâtre dans les assises inférieures en s'approchant des assises supérieures des marnes brunes. Son grain est fin ; u. 53
ce n est qu'fivec peine qu^on y reconnaît, même à la ioupe, la structure oolithique. Les anfractuosités des masses sont souvent tapissées de chaux carbonatée concrétionnée, jaunâtre ( albâtre ); quelcpiefbis des bancs de marne argileuse partagent cette assise. On s'en sert pour recharger les routes, et pour en former des pavés, des moellons et des pierres de grand appareil, quand elles n'ont pas besoin d'une taille très-finie.
Le test de la plupart des coquilles y a souvent été détruit, et on ne trouve que des moules intérieurs, couverts quelquefois de cristaux de chaux carbonatée et d'une ocre ferrugineuse pulvérulente. Outre les fossiles déjà cités, on y rencontre, au-dessus de Montanville, la trigonia levigaia^.
Au-dessus de la roche, on remarque cà et là une couche de calcaire jaunâtre assez homogène, coupée de veines d'ocre ferrugineuse, et qui a été exploitée comme marbre au«^essus de Laxon et de la Croix-^agnée; on la connaissait sous le nom de marbre de Nancy; mais elle n'ofiErait pas de dalles d'assez grandes dimensions, et présentait trop de vides pour qu'on continuât à l'extraire avec avantage; ces vides étaient dus, soit à la réduction de l'ocre en poussière, soit aux moules mobiles de coquilles dont le test avait été détruite
Enfin, au-dessus de cette couche ocreuse, on trouve généralement le calcaire oolithique déjà indiqué sur le plateau de Saint-Max et de Malzévilk. Nous y avons signalé des polypiers, et, en effet, les fossiles que cette oolithe contient le plus fréquemment appartiennent aux familles des zoophytes et des radiaires; on y trouve notamment plusieiursastrées, le lithodendron Allôbrogum, plusieurs oursins, etc. On y rencontre cependant aussi quelques coquilles, telles que la melania striata, Yostrea Marshii, des trochas^, etc. Couches Cest au-dessus des couches que nous venons de décrire que se trouve
^"fto/in! **' l'assise nommée balin par les ouvriers. Plusieurs géologues ont cru pouvoir y reconnaître la première assise de la grande oolithe des Anglais. Cette circonstance reste obscure , parce que l'argile à ostrea acuminaia {f aller s earth ) n'est que très^faiblement développée aux environs de Nancy, ce qui laisse souvent indécise la limite entre le calcaire à entroques et le calcaire oolithique. Quoi qu'il en soit, le balin contient des oolithes petites et peu régulières; on l'exploite près de Nancy, au delà de la côte de Tout, dans le bois
* Guibal, Mémoit^ sur le terrain jarassiqae * Id,^ i&zW.^pag. i5.
da département de la AfwrAcpag. 18. ' M, ibU,, pag. t4-
de Maiiéville , etc. Au^dessns se troiiTe la grande oothhe proprement dite. Grande ooiithe.
Elle est caractérisée par une structure semblable à des œufs de poisson et
formée ^e grains sphériques de la grosseur du mîUet, presque juxtaposés et
réunis par un ciment calcaire peu abondant. Elle occupe la partie la plus
élevée ; les échantillons les mieux caractérisés se remarquent au-dessus de
Pierre-lar-Treiche , sur la rive droite de la Moselle, et sur la côte isolée
située entre Gye et Kcqueley, près de la route de Nancy à Langres, ou
bien entre le ruisseau-de la Bouvade et son affluent le Poisson, que traverse
la même route au N. de Colombey.
Les fossiles particuliers à cette assise sont ïostrea acuminata, la terebratula Thurmanni, la pkoladomya ambigaa, la serpula socialis y etc. ^.
On remarque souvent, dans les cavités de la grande oolithe, de beaux cristaux de chaux carbonatée cristallisée en dents de cochon.
Cette même assise renferme des grottes, notamment celle de Sainte- Reine, vis-à-vis de Pierre-la-Treiche.
C'est dans les calcaires oolithiques que sont ouvertes un grand nombre de carrières qui , dans un rayon de quelques myriamètres autour de Nancy, fournissent de belles pierres de taille , faciles à travailler, mais qui ont le défaut d'être plus ou moins gélisses.
Elles donnent ces beaux escaliers, Tun des ornements des habitations Belles pierres de Nancy. «En voyant, dit Monnet*, les belles maisons de Nancy, on re- de Nancy. « connaît qu on est tout près d'un pays calcaire, où les bancs fournissent la « plus excellente pierre de taille. On remarque d'abord auprès de cette «belle ville, vers les villages nommés Laxon, Bathelemont, Ville, Van- « dœuvre, etc., et en suivant la route de Nancy à Toul, au lieu nommé « Balin, où se voit une carrière de pierres considérable, on voit, dis>-je, des • bancs d'un jusqu'à trois pieds d'épaissexu*, d'excellente pierre à bâtir : elle « est, en général, grenue, d^une dureté moyenne; on y découvre fiicilement « de ces grains qu'on désigne sous le nom d'oolithes. A Balin, le chemin «passe à travers quinze ou vingt bancs de pierre de taille; la pierre de «Bathelemont est plus dure, et les grains plus durs, plus serrés les uns « contre les autres, en sorte qu'elle sert à paver les rues de Nancy; c'est « qu'ici les bancs ou couches sont délités ou comme brisés, et c'est, comme
* Guibal, Mémoire sûr le terrain jurassique * Monnet, Description mnêralogiqne de la
du département de la Meurthe, pag. lA- France, pag. 186.
« on sait, une propriété de ces sortes de couches, d'avoir de la pierre plus « dure que celle qui est en bancs épais et continus ou avec des fentes de « loin en loin. Une côte très-élevée borde les rives où coulent la Meurthe « et la Moselle. Nous avons, commencé d'examiner la nature de ces bancs a à Maxéville, village très-agréablement situé sur la pente de cette côte, « à ufte demi-lieue de Nancy. Tout à fait au-dessus de ce village se trouve la «plus fameuse carrière qu'il y ait dans ce pays, et qui fournit le plus de « pierre à la ville de Nancy. J'y ai compté vingt bancs d'un à trois pieds « d'épaisseur , les uns sur les autres , lesquels on trouve souvent fendus « en plusieurs sens; mais on en tire néanmoins d'assez grandes pierres ^ » Plusieurs carrières analogues à celle de Maxéville sont ouvertes le long du flanc occidental de la vallée de la Moselle et de la Meurthe, depuis Maxéville jusqu'à Dieulouard. D'autres se trouvent au S. 0. de Naiicy, à Crepey, à Vit.eme et sur les bords de la Moselle, entre Sexey-aux-F orges et Pierre-la-Treiche , etc.
Près de Sexey-aux-Forges, on a exploité momentanément une oolithe susceptible d'un assez beau poli, connue sous le nom de marbre de Gimai, dans laquelle on remarque des nérinées^. Kiendue La grande oolithe forme une large bande qui traverse le département de
occupée j^ Mcurthc du sud au nord. C'est la continuation de l'affleurement des la grande mcmes couchcs, déjà signalées plus haut sur les plateaux traversés par la Marne, au-dessus de Chaumont, et par la Meuse , au-dessus de Neufchâteau. Cette bande, coupée bientôt après par la vallée de la Vair, forme ensuite la surface du vaste plateau qui s'étend d'Attigneville à Colombey et de Colombey à Pierre-la-Treiche. Plus loin le plateau occupé par la forêt de Haye, et autour duquel tourne la Moselle entre Nancy et Toul, appartient encore à cette assise, qui embrasse aussi une grande partie du canton de Domèvre, et la presque totalité de celui de Thiaucourt, d'où elle se prolonge dans le département de la Moselle.
Dans le village d'Essey, au S. 0. de Thiaucourt, M. Levallois a vu extraire, d'un puits de 7 mètres de profondeur, une marne d'un gris bleuâtre, renfermant Yostrea acami/iato parfaitement caractérisée. On perce, avant de l'atteindre, un banc d'oolithe blanche et tendre^.
^ Monnet, ouvrage cité, pag. 187. ' Levallois, Notes inédiles.
^ Guibal , Mémoire cité , pag. 1 U.
La surface de ce plateau s^abaisse légèrement vers le pied des coteaux qui, près de Toul, de Boucq, d'Apfemont et de Mont-Sec, présentent la tranche de Tétage moyen du terrain-oolithique (étage oxfordien).
En avant du pied de ces coteaux, le sol du plateau bathonien est formé, dans une zone d'une certaine largeur, par une assise argileuse jaunâtre, rarement bleuâtre, qui renferme parfois un calcaire compacte jaune, d'un grain peu serré; cette assise, qui appartient à la partie supérieure de l'étage oolithique inférieur, et qui paraît correspondre au hradford-clay des géologues anglais, aflBeure à Crezilles et à Moutrot, sur l'ancienne voie romaine de Langres à Metz, d'où elle se dirige vers Chaudeney, Villey-le- Sec, Dommartin, Gondreville, Villey-Saint-Etienne, Francheville, Bouvron, Beaumont, Essey, etc. Elle contient d'assez nombreux fossiles, notamment Vostrea costata, les terebratula spinosa et varians, les pecten intersectas et va- ^an5, la limagibbosa, iei serpula articulata^, etc.
On exploite à Pierre-la-Treiche , sur les bords de la Moselle , au-dessus de Toul, pour en recharger quelques routes, un calcaire compacte, jaunâtre ou grisâtre, à grains très-fins, et dans lequel on remarque beaucoup de peignes et de limes; il appartient aux assises supérieures de l'étage oolithique inférieur* On trouve aussi, dans une assise probablement supérieure aux précédentes, un calcaire grisâtre, parsemé de tâches bleuâtres, sublamellaire, formé de très-petites oolithes et coupé de veines de chaux carbonatée cristallisée, accompagné d'une marne noirâtre schistoïde peu effervescente ^, Ces deux calcaires rappellent ceux qui forment la partie supérieure de l'étage oolithique inférieur près de Châtillon-sur-Seine et de Château-Vilain. On peut présumer qu'ils représentent à peu près l'étage du forest-marble et du com-brash des géologues anglais.
Goilches supérieures de l'étage oolithique inférieur.
Partie de Tétage oolithique inférieur qui se relève vers le Huodsrûck et l'Ardenne.
Pour terminer la description de l'étage oolithique inférieur dans la partie orientale du hassin parisien, il nous reste à le suivre depuis leshords de la Seille jusqu'au point où il disparaît sous les terrains crétacés, non loin des sources de l'Oise.
' Galbai, Mémoire cité, pag. la.
* Id,j ibid,, pag. 1 1.
Troisième
partie de la zone
formée
par Tétage
bathonien
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la Côle-d'Or
et TArdenne.
Sa situation géographique.
Marnes supraliasiques.
Leur division.
Nous avons vu, en effet, que la zone formée par Tétage bathouien, delà Côte-d'Or à FArdenne, se divise naturellement en trois parties.
La première, comprise entre Langres etDoromartin, au N. O. de Mirecourt, a été décrite précédemment. Elle verse presque entièrement ses eaux dans la Meuse , comme les coteaux qui bordent les plaines de TAuxois versent les leurs dans T Yonne, par le Cousin et l'Armançon.
La seconde partie, qui vient de nous occuper, s'étend de la côte de Vaudémont à la côte de Delme. Elle verse toutes ses eaux dans la Moselle , et ses escarpements regardent les sources de la Moselle et de ses affluents.
La troisième, qui nous reste à décrire, s'étend de la côte de Delme aux affluents supérieurs de l'Oise. Elle n'est plus en rapport de gisement, comme les deux précédentes, avec les pentes des Vosges, mais avec celles du Hundsrûck et de l'Ardenne. Ses escarpements regardent, non les sources, mais les embouchm*es de la Moselle et de la Meuse, vers lesquelles ses eaux s'écoulent presque en totalité. Elle barre, comme un récif, l'entrée du golfe qui a dû exister, à une certaine époque, dans l'ange rentrant formé par le Hundsrûck et l'Ardenne, et ses couches présentent une manière d'être locale résultant sans doute du régime particulier que lés eaux de la mer jurassique avaient contracté dans ce même golfe.
Déjà les couches du grès inférieur du lias nous ont présenté, dans l'étendue correspondante, une manière d'être spéciale que nous allons retrouver dans une partie des couches de l'étage des marnes supraliasiques.
La formation, assez complexe, qui représente ici les marnes brunes de la Bourgogne et du département de la Meurthe, repose sur le calcaire à gry* phées arquées. Elle en est séparée par un calcaire gris ou brunâtre, criblé de bélemnites, qu'on peut considérer comme formant l'assise supérieure de ce calcaire. Plus haut, on trouve successivement, i® des marnes bleues ou brunâtres feuilletées; a^ des marnes avec ovoïdes; 3® des marnes micacées grises siliceuses; /\? un grès [marly sandstoney. Ces quatre assises sont couronnées par l'oolithe ferrugineuse et par tout l'étage des calcaires blancs.
L'assise inférieure de ce groupe, celle des marnes bleues ou brunâtres feuilletées, forme la base des collines dans un grand nombre de ^ints des environs de Metz. On peut observer ces marnes sur une partie du sol même de Metz, ainsi qu'à Saint-Julien et à Malroy, sur la rive droite de la Moselle.
^ Victor Simon, Mémoire sar le lias du département de la Moselle, pag. 3.
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Au coteau de Malroy ces marnes sont divisées en feuillets longs d'enviroti deux décimètres et épais d'environ trois centimètres. Elles sont principalement de couleur grise bleuâtre et parfois brunâtre. Aucun banc calcaire ne les divise.
Ces mên:àes marnes forment ie pied des coteaux de la rive gauche de la Moselle depuis Pont*à-Mousson jusqu'aux environs de Thionville; on les observe particulièrement à Sainte-Rufiine, près de Metz.
Elles Bont le plus ordinairement en contact immédiat avec le calcaire, Étage inférieur criblé de bélemnites^ qui couronne le calcaire à gryphées arquées. On trouve, ces marnes au point de séparation, du fer sulfuré en rognons S et, dans îa masse mar- P**^ ^^ ^^^^'^ neuse elle-même ^ des cristaux isolés de gypse de forme rhomboédrique , quelques plaques couvertes de possidonia et de menotis, des venus, une modiole arquée y des bélemnites, et de petites ammonites comprimées, de l'épaisseur d'une carte à jouer, dont une présente plusieurs rangs de tubercules.
En s' étendant des environs de Metz vers le N. 0., l'assise des marnes n devient
sableux
bleues et brunâtres feuilletées prendun grand développement et en même ens'étendam temps elle devient sableuse. Il s'y développe même, en divers points, des couches nombreuses de grès. AHettange, près Thionville, ces grès sont exploités dans de grandes carrières. Ils rappellent souvent les grès de Vie et ceux de Luxembourg, avec lesquels ils ont été assez généralement confondus. L'une des variétés des grès d'Hettange est sableuse, très-friable, à ^^^ grain fin, d'un blanc jaunâtre; une autre est à ciment calcaire et assez dure. Dans quelques échantillons, ce ciment calcaire est peu apparent; dans d'autres, il domine, et la roche passe à un calcaire un peu esquilleux, gris, présentant quelquefois de petites cavités remplies* d'ocre jaune. Les bancs friables sont assez ordinairement interposés entre les bancs solides à ciment calcaire; ceux-ci sont souvent jaunâtres près de la surface des blocs, et bleus dans leur intérieur. Le grès sableux renferme aussi parfois de gros blocs arrondis de grès dur. Le premier sert pour faire les ouvrages des hauts fourneaux. Une autre variété des grès d'Hettange est à grain fin, à ciment légèrement ocreux et argileux, schistoïde, micacée, et renferme de nombreuses empreintes végétales et de petits galets quartzeux.
Ces diverses variétés de grès sont disposées en couches alternantes, sans Fossiles bancs intermédiaires de schistes marneux, mais entremêlés de grès schis- ^^ ^'^®^*»
* Victor Simon , Mémoire sur U lias da département de la Moselle, pag. i3.
Intervalie
entre
Luxembourg
et
Longwy.
teux, micacés, à ciment argileux, et renfermant des impressions végétales et des veinules fort minces de lignite *.
Les grès argileux et calcaires sont parfois très-riches en coquillages bivalves, tels que des huîtres, dont une espèce est fortement striée; des limes, dont une espèce est voisine de la lima gigantea, une seconde, voisine de la lima inœquistriata , et une troisième, voisine de la lima proboscidea; des mo^ dioles, un turbo à test fortement caréné, un pfearotomaîrc, uneorbicule. On a cité le pecten Lugdunensis comme très-commun dans le grès d'Hettange, mais je soupçonpe que les échantillons venaient de Kédange (Moselle) , et avaient été confondus avec des échantillons venant d'Hettange, à cause de la ressemblance des noms, jointe à la ressemblance minéralogique des roches.
Lorsqu'on remonte vers sa source le ruisseau qui traverse le village d'Hettange, on voit le grès reposer sur les marnes schisteuses noires qui renferment du fer carbonate lithoïde , du nagelkalk (calcaire radié en rognons) et du calcaire argileux, contenant desbélemnites, des ammonites et quelques autres fossiles. Certaines couches des 'marnes sont elles-mêmes coquillières et renferment des avicules. Ces' marnes sont supérieures au calcaire à gryphées arquées, mais peut-être lui sont-elles immédiatement superposées.
Les couches des collines des environs d'Hettange se prolongent au N. N. 0. et vont ;se joindre à celles dés collines des bois d'Atus , qui dominent et qui limitent au S. 0. les plateaux de calcaire à gryphées des environs de Luxembourg. Elles y conservent , et y présentent même à un plus haut degré qu'à Hettange, leur caractère sableux, caractère qu'elles conservent également dans les collines situées au N. de Grandcourt, et dans celles des environs de Carignaji et de Mézières, dont il sera question plus loin.
Le calcaire à gryphées arquées des environs de Luxembourg s'enfonce en effet, comme le montre le diagramme ci-après « sous la grande masse de sable, de grès ferrugineux, de marne schisteuse, etc., qui constituent les collines élevées, a, situées entre Strassen et Aubange.
^ Voltz, Annales des mines, lom. VIII, pag. a3A; i823.
Fig. 63.
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Section de Strassen à Longwy.
Dans la section de Strassen à Aubange cette série de couches est principalement représentée par im grès calcaréo-ferrugineux peu solide , qui devient quelquefois marneux, et qui contient en quelques endroits des couches d'une marne schisteuse noire. On voit dans ce grès beaucoup de petits filons ferrugineux. Entre Clémancy et Aubange, quelques variétés sont schisteuses et micacées; ces dernières passent aux marnes schisteuses et micacées, avec lesquelles elles alternent : elles contiennent des empreintes végétales; d'autres, très-ferrugineuses, renferment les moules en creux de divers corps marins, tels que bélemnites, cucuUées, etc.; d'autres, enfin, à ciment calcaire très- abondant et solide, et même cristallin, à reflets lustrés, renferment, outre des bélemnites, très-bien conservées et souvent très-grosses, et des plicatules, un grand nombre de débris de corps marins à Tétat spathique, parmi lesquels on reconnaît des pentacrinites. Les couches supérieures de ce groupe arénacé ont reçu de M. d'OmaHus d'Halloy le nom de macigno d! Aubange. La roche qui les compose est formée de quartz, d'argile, de calcaire, de hmonite^et de paillettes de mica; ses cotdeiurs sont le gris bleuâtre, le gris brunâtre et le brun; se$ fossiles les plus caractéristiques sont iRpHcatula spinosa, hpholadomya Haasmanni, et beaucoup de bélemnites, on y trouve aussi la gryphœa cymbium, h terebratula ovalis, des huîtres, des ammonites, etc. ^
* J. J. d^Omalius d'Halloy, Coap iœil sur la géologie de la Belgique; Bruxdles, i84a , p. 64.
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Macigno dAahange,
Leur analogie
Les couches de calcaire sableux, alternant avec des sables dont nous ve-
avec nons de parler, me paraissent analogues aux couches de calcaire sableux
sableux des cotcaux qui dominent Longchamp-sous-Châtendy, décrites ci-dessus,
Mont-Lambert P^^ ^^3 , et à celles de la côte de Mont-Lambert, entre Andilly et Lan-
T **i!*® grès, mentionnées page 4oo. Des collines des bois d'Atus, ces couches se
Longchamps- o ' i o ^ '
sous-Châtenoy. prolongent par Messancy (route d'Arlon à Longwy), dans la direction de rO. N. 0., vers les bois de Virton et d'Orval, ainsi que le figure la partie a du diagramme ci-dessous, qui représente une section de tout le système dans la direction de Florenville , sur la Semoy, à Saint-Valfroy .
Fig. 64.
Section de Florenville à Saint-Vàyroy.
Mêmes couches v.D'après M. Puillon-Boblaye, on voit, près de Florenville , s'élever, au-dessus de norenviHe. ^^^ mamcs qui y représentent le lias (calcaire à gryphées arquées), une puissante formation de calcaire sableux et de marnes, qui s'en sépare d'une manière bien tranchée partons ses caractères extérieurs; elle est principalement composée d'un calcaire jaunâtre grenu, à grains très-fins, qui n'est que trèsraro^ent oolithique et ne Test jamais qu'imparfaitement; ce calcaire passe quelquefois à la texture sublamellaire (Villers), et plus firéquemment à la texture complètement arénacée (Herbeuval, Sapogne, Avioth, etc.). Il contient une forte proportion de sable siliceux très-fin. M. Boblaye en a trouvé jusqu'à a 5 p. o/o dans la carrière d'Orval , où il est exploité comme pierre à aiguiser. Les bélemnites y constituent le fossile le plus répandu, sinon le plus caractéristique ^
* Puillon- Boblaye, Mémoire sur la formation jarassique dans le nord de la France. (Annales des sciences naturelles , tom . XVII , pag. 5o ; 1 829. )
Ce calcaire forme tout le plateau élevé qui descend des hauteurs de Florenville et de Pin vers les bords de la Marche (communes de Villers -sous-Orval, Sapogne, Margut, Breux, etc.), et qui se rattache à TE , par les bois de Yirton aux collines situées au N. d'Aubange.
Les couches déjà assez élevées de ce système s^observent, au N. E., de Virton, à Gévimont et à Belmont.
A Virton même, la roche est, en général, peu tenace; les grès solides n'y formlut que des couches peu épaisses.
A Saint-Mard, village situé immédiatement au S. de Virton, les couches supérieures de ces grès, que M. Steininger ^ a confondus avec le grès de Luxembourg, deviennent très-ferrugineuses et friables.
Les couches de tout ce système plongent vers le S. S. 0., et les plus élevées se montrent au village de Grandcourt, dans le lit du ruisseau et dans les rues les plus basses. Elles y sont recouvertes, sur les deux flancs de la vallée, par des marnes noires plus ou moins schisteuses, avec des rognons calcaires ovoïdes renfermant des gryphées cymbium.
A rO. de Virton, sur le chemin de Thonne et d'Avioth, on rencontre des grès d'un gris jaunâtre ou bleuâtre à ciment calcaire , souvent très-solides , et analogues aux grès d'Heltange ; ils sont traversés par des petits filons de spath calcaire blanc. Ces grès, dont les couches plongent vers le S. S. 0., forment la surface du sol à Margut et jusqu'au pied du coteau élevé de Saint-Valfroy. Ils renferment souvent des fossiles bien conservés , notamment le belemnites umbilicatas ( Blainville ) , le b. compressus (Blainville), Y ammonites planicosta, la qrvphœa cymbium, la plicatula spinosa, un unio, voi- dans ce groupe
■ 1 . 1 ^ Jr J I. , . , I découches.
sm du concinnus, le pecten acuticostatus , une modtola, une avicula, une pholadomya, des térébratutes , des entroqaes.
Le même système de couches alternantes de calcaire sableux ^t de sables se prolonge et s'étend, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, vers l'O. N. 0., en formant les collines qui passent derrière Carignan et se dirigent vers Sedan , et ensuite vers Mézières. Sur tout le flanc N. E. de la grande vallée longitudinale où coulent la Chiers, la Meuse et. la Sormonne, le calcaire sableux repose sur le calcaire à gryphées arquées et présente, vers le N. E., des falaises escarpées surmontées par les talus inclinés de ia partie supérieure des marnes brunes. Les couches s'inclinent
^ SieîniDger, Essai d'une description géognostique du grand-duché de Luxembourg, pag. 7a.
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légèrement au S. 0. vers les vallées de la Chiers et de la Meuse. La citadelle de Sedan est bâtie sur ce groupe de couches, dans Textrémité duquel Prolongement sout ouvcrtcs, près de Mézièros, les carrières de Romery, de Saint-Laurent «ipraîiMiaues ^* ^" Vivicr-Guyon. LcuT uiveau topographique est de beaucoup supérieur \ â^^^ ^ celui du calcaire à gryphées. Les points culminants atteignent à TE. (au des Ardenncs. signal dô Mogues) 867 mètres, et 337 vers le bois du BaneL De ce point à Rimogne les sommets les plus élevés ne dépassent guère 330 mètres.
Les calcaires sableux reposent, dans toute la partie orientale du département des Ardennes, jusqu àRenwez, sur le calcaire à gryphées arquées, et, entre Renwez et Maubert-Fontaine , ils recouvrent directement le terrain ardoisier. On y distingue des calcaires sableux qui ont souvent, comme àHettange , Taspect de grès calcaires , des calcaires argileux plus ou moins compactes, des sables micacés et des couches de marne grise. C'est vers la partie supérieure que la formation devient argileuse , et que le sable est remplacé par la marne. Les diverses assises sableuses, calcaires et marneuses s'étendent, avec des caractères constants et une parfaite régularité, sur de grandes étendues. Cependant les mêmes couches ne «se prolongent pas indéfiniment ; elles se terminent en biseau, affectant la forme de grandes lentilles trèsajJaties ^
Près de Sedan , de nombreuses carrières sont ouvertes dans le calcaire sableux, et Ton voit, sous la citadelle même de la ville, Taltemative bien marquée du calcaire et du sable. Le calcaire est fort dur, de couleur jaunâtre et bleuâtre ; ces deux nuances se rencontrent dans le même banc. Il est tantôt compacte, à cassure conchoîde, tantôt grenu, et sa texture est arénacée. Les sables sont jaunes, chargés d'un faible proportion de matière calcaire et très-micacés.
La partie J'^ du diagramme ci -dessous représente le prolongement occidental de ces. collines.
' C. Sauvage et A. Buvignier, Statistique minéralogique et géologique du département des Ardennes, pag. aaS.
Fig. 65.
de Mézières.
Section de Monicy-Notre-Dame à Dom-le-Mesnil. '
Près de Mézières, en face de Montcy-Notre-Dame, on voit paraître, mais sur une très-petite étendue, comme le montre lé diagramme ci- dessus, le calcaire à gryphées arquées.
Le calcaire à gryphées arquées s'enfonce immédiatement sous un système Grès calcaires très-puissant degrés calcaire, analogue à celui d'Hettange. On y distingue un calcaire sableux, jaune près de la surface des blocs, et bleu dans leur intérieur. Ce dernier alterne un très-grand nombre de fois, par couches de ko à 80 centimètres d'épaisseur, avec un sable jaune micacé presque incohérent. On y trouve diverses coquilles, notamment la gryphœa cymhium. De vastes carrières sont ouvertes dans cette série de couches àRomery, au Vivier-Guyon, à Saint-Laurent, etc. (voyez le diagramme ci-dessus).
On voit dans les premières la partie inférieure du système, c est-à-dire le groupe de couches qui se montre aux environs de Sedan. Il se compose de calcaire sableux, jaune à la surface et bleu dans l'intérieur, alternant, comme à Hettange, avec des couches de sable. On y trouve la gryphœa cymbium, le pecten disciformis, le p. textorius, la pinnajissa, des bélemnites, du bois fossile.
La carrière du Vivier-Guyon présente des couches un peu plus élevées dans la série que celles de la carrière de Romery. C'est toujours un calcaire sableux alternant avec des couches de sable. On n'y rencontre plus de gryphées, mais des peignes, des pinnes marines, des bélemnites y etc.
La partie moyenne de cette grande assise sableuse est bien développée à Saint-Laurent, près Mézières. Elle est superposée aux calcaires de Romery. Elle consiste en quelques bancs d'un calcaire bleu argileux , dont l'épaisseur varie de i5 à 25 centimètres, séparés les uns des autres par des couches
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d'un sable jaunâtre , beaucoup plus argileux que celui de la partie inférieure. Un calcaire analogue à celui de Saint-Laurent, et alternant de même avec du sable , est exploité comme chaux hydraulique à Saint-Julien, près Mézières.
Dans la partie supérieure de la mêipe série, les couches de sable n existent plus et les bancs de calcaire alternent avec des couches de marne grise et noire. Le calcaire est alors plus tendre.
L'épaisseur du calcaire sableux, c'est-à-dire la distance entre ses deux faces supérieure et inférieure , est de i oo à 1 1 o mètres aux environs de Sedan et de Mézières. Elle augmente vers le S. £.; elle diminue, au contraire, auN. 0. et, à son extrémité occidentale, ce groupe de couches est beaucoup moins développé que dans les environs de Mézières et de Sedan. Sa puissance n'est plus que de 80 mètres auprès de Rimogne et de Murtin^ , et elle diminue encore considérablement, puisqu'elle n'est plus guère que de 2 5 mètres lorsqu'il arrive au contact du terrain ardoisier. Cependant des sables micacés, semblables à ceux de Romery, sont encore abondants aux environs de Renwez et de Rimogne.
A Etales , on voit nettement la superposition du calcaire sableux sur le terrain de transition. On trouve au contact de celui-ci des poudingues à pâte de calcaire sableux, avec cailloux et fragments de schiste du terrain ardoisier. Au N. E. de Chilly, la formation est constituée par des bancs de calcaire qui alternent avec des argiles et des marnes ferrugineuses , sur une hauteur d'environ 5 mètres.
Indépendamment des observations faites à la surface , la succession des prèTMVzières. couchcs de cct étage sableux et la superposition de leur ensemble au calcaire à gryphées arquées ont été vérifiées dans le sondage conmtiencé à Prix , près de Mézières, en 1826, pour la recherche de la houille. Ce sondage a traversé d'abord, jusqu'à 4o mètres de profondeur,, des couches alternatives de calcaire argileux et de marne mêlée de sable, qui ont exigé l'enfoncement de 3o mètres de tubes. Plus tard, à la profondeur de i43 mètres, la sonde, après avoir traversé le calcaire à gryphées, s'est enfoncée brusquement (le i3 janvier 1827), de 16 centimètres dans une couche de gravier, sans que l'on remarquât aucun changement dans les eaux qui remplissaient le trou. Le lendemain, après ie curage» l'eau a jailli à 5o centimètres au-
^ C. Sauvage et A. Buvignier, Statistique ndnéralogiqtte et géologique du département dés Ariennes, p. 228.
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dessus du sol, c'est-à-dire à k mètres environ au-dessus de la Meuse. Elle était salée et contenait 2 i/4. de sel pouf 100 d'eau ^ La présence du sel dans cette eau a paru à beaucoup de géologues un indice de la proximité des marnes irisées.
Le gravier trouvé au fond du trou n'est autre que celui que nous avons Superpositions cité, page 339, comme étant, dans le département des Ardennes, le représentant du grès inférieur du lias (grès de Luxembourg). Le sondage de Prix, et celui de Cessingen, cité plus haut, page 327, confirment et établiraient à eux seuls les relations que nous avons signalées entre l'étage du grès du Luxembourg [grès infraliasiqae) et celui du grès d'Hettange et de Romery {grès supraliasique). On voit ainsi très-clairement que le calcaire sableux représente une partie seulement des grès qu'on a quelquefois compris sous la dénomination générale de grès de Luxembourg, savoir la partie, de ces grès qui est située au-dessus du calcaire à gryphées arquées , et qui, à cause de l'analogie des caractères minéralogiques , a été confondue par quelques géologues avec le grès infraliasique des mêmes contrées.
Ce grès supraliasique ne remplace que la partie inférieure de l'étage des marnes brune» dans lequel on peut distinguer deux autres groupes de couches supérieures au grès dont nous venons de parler. Nous allons maintenant suivre à leur tour ces derniers des bords de la Seille aux bords de l'Oise.
Aux environs de Metz, comme dans les coteaux de l'Auxois et dans ceux des environs de Langres et de Châtenoy, la partie inférieure des marnes brunes est surmontée par l'étage du calcaire noduleux. Il se présente sous la forme de marnes qui, dans certaines localités, sont très-compactes , passent de la couleur jaune brunâtre à une teinte bleue très-intense, tandis que, dans d'autres, elles $e divisent en feuillets minces et courts et ont une teinte grise ou bleuâtre. Elles contiennent à leur partie supérieure un Ji est représenté
j -Lj 1^ iT I 1 *^* environs
grand nombre de rognons ovoïdes. Ces ovoïdes, disposés en couches, carac- de Metz, térisent très-bien l'étage marneux dont nous parlons. Leur présence constante dans cet étage lui a fait donner par M. Victor Simon le nom de marnes avec ovoïdes ^.
Ce groupe de couches représente le calcaire noduleux des coteaux de
' Victor Simon , Mémoire sar le lias dti déportement de la Moselle, pag. i3.
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rAuxois. Les ovoïdes qui le caractérisent n'ont pas tous la même composition. Les uns sont formés de fer carbonate; ils sont bleus en dedans et offrent le plus ordinairement, à leur surface, une teinte ocreuse rouge. D'autres présentent des couches concentriques d'un fer hydraté ocreux, offrant des teintes diversement nuancées. Ces couches enveloppent ordinairement un noyau de couleur bleue, ou entièrement ocreux et jaune. Le même ovoïde présente souvent plusieurs centres également enveloppés par des couches de fer ocreux. C'est à la présence de ces ovoïdes ferrugineux qu'il faut attribuer les sources, chargées d'oxyde de fer, qu'on voit sortir des couches qui nous occupent en divers points du département de la Moselle.
Certains ovoïdes fissiles, ayant une teinte ferrugineuse plus ou moins foncée , offrent à la surface des feuijlets une multitude de possidonia liasina et Bronnii, de monotis substriata? et d'ammonites (ammonites Stockesi, am. WaU cotti, am. Gervilii ou Davœi, am. falcifer). Il est remarquable que chaque feuillet, et même ordinairement chaque ovoïde, ne contient des fossiles que d'un seul genre.
D'autres ovoïdes sont de calcaire très-compacte, souvent très-fin, et quelquefois très-grossier, gris ou bleu, difficiles à briser; ces derniers offrent des fossiles à leur surface et dans leur intérieur, plus firéquemment que les précédents, notamment des ammonites, des bélemnites, de grands peîgnes, ïinoceramus dubius, la terebratula socialis, petite térébratule plissée qui abonda au point que certains ovoïdes paraissent en être entièrement composés, des vertèbres de sauriens, des dents de poisjson, des/ucia.
La plupart de ces ovoïdes, tant ceux qui sont entièrement calcaires, que ceux qui sont composés de fer carbonate, sont pénétrés d'un réseau de spath calcaire qui a rempli une multitude de fissures produites par le retrait. Dans leur centre on trouve quelquefois, notamm^t à Grimont,.de la baryte et de la strontiane sulfatées et même assez ordinairement du zinc sulfuré.
On trouve aussi, dans les marnes à ovoïdes, des cônes ou cylindres calcaires traversés dans toute leur longueur par un ou deux tubes cylindriques.
La partie supérieure de ces mêmes marnes est grise et contient de petits ovoïdes de la même couleur.. Leur diamètre est de 3 à 4 centimètres. Si on les brise, on remarque que les uns conservent dans toute leur épaisseur la même teinte grise; d'autres présentent à l'intérieur une couleiur noire
Veines de lignite.
très-prononcée; d'autreÂ contiennent du fer sulfuré avec son éclat métallique. Toutefois le fer sulfuré ne se présente en couches continues, dans le marnes supérieures du lias, qu'aux environs de Guenange.
Plusieurs fois, et notamment à Œtrange et à Cirny, on a observé des veines de lignite dans les couches qui nous occupent; mais les espérances des propriétaires, qui crurent avoir découvert de la houille, ont été déçues^, comme elles l'avaient été près de Montréal (Yonne). (Voyez ci-dessus, page 343.) ,.
A la partie supérieure des marnes à ovoïdes, vers leur ligne de contact avec les marnes grises micacées siliceuses qui les recouvrent, on trouve des conglomérats calcaires d'un gris bleuâtre, composés presque uniquement d'un assemblage de coquilles très-variées, plus ou moins bien conservées ou plus ou moins bien figurées par leurs moules.
On y trouve les fossiles suivants : crinoîdes, belemnites, ammonites [am. Stokesi, WalcoUi, Gervilii on Davœi^falcifer), turboomatus, gryphœa cymbium, placana peciittàîdes, catdium, pecten equivalvis, avicula cestaia, lima, nacula, terebratula triplicata {t. ovoïdes?), serpala, ossements de plesiosauras et d'îcAthyosaaras.
L'étage des marnes à ovoïdes se montre dans tout le flanc gauche de la vallée de la Moselle jusqu'aux environs d'Hettange, d'où on peut le poursuivre vers Aubange et au delà.
Près d' Aubange, sur la route d'Arlon à Longwy, on trouve, à la partie supérieure du grand étage sableux supraliasique décrit ci-dessus, un calcaire près d' Aubange analogue au calcaire très-coquillier qui dans les coteaux de Longchamp- a© Virton. sous-Châtenoy, forme la partie supérieure des grès sableux et détermine le petit plateau z (fig. 67, page 4o3). €es couches, recouvertes par les marnes qui forment la base de la côte de Mont-Saint-Martin , représentent évidemment le calcaire noduleux des coteaux de l'Auxois.
Le même étage se retrouve à Grandeourt, au sud de Virton, sous la forme de marnes feuilletées superposées aux assises supérieures de l'étage sableux, et contenant des rognons de calcaire compacte. On trouve dans ces rognons calcaires des ammonites , des grypkées cymbium, du bois fossile, etc...,.
On le rencontre également dans la vallée de la Thonne, entre Avioth et
Calcaire nodolenx
' Victor Simon, Mémoire sur U lias da département de la MoislU, pag. a8.
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Montmédy, ainsi qu à Montlibert et à Margut, à Tcntrée du département des Ardennes, formant toujours une bande qui s'appuie au nord sur ]e grand étage sableux.
Les couches supérieures du système sableux décrites ci-dessus, plongeant vers le S. S. 0., constituent la surface du sol à Margut et jusqu'au pied de la colline de Signy-Montlibert et du grand coteau oolithique de Saint-Valfroy. Elles sont recouvertes par des marnes schisteuses, noirâtres, qui supportent elles-mêmes, au sommet de la colline de Signy-Montlibert, un calcaire compacte un peu sableux, à cassure terreuse. Ce calcaire, qui est en même temps un peu ferrugineux et qui contient des petits filons ferrugineux, se montre aussi dans les pentes du coteau de Saint-Valfroy. Il est souvent à structure schisteuse, à texture sublamellaire; lorsqu'il n'a pas subi les influences atmosphériques sa couleur est le bleuâtre, souvent le verdâtre dans sa cassure fraîche; il passe au rouge brun par l'exposition à l'air. Il contient une forte proportion de fer à l'état de peroxyde, répandu comme matière colorante. Il est très-dur, très-tenace, employé avec succès dans l'empierrement des routes, ou, à raison de sa nature schisteuse, à faire des dalles ou des ardoises grossières. On en voit de nombreuses carrières sur la route de Montmédy à Carignan. Ce calcaire compacte est très-riche en fossiles, particulièrement en hélemniteSy pinnes marines, gryphées cymbium^ peignes, etc,^.
Dans la colline de Signy-Montlibert, les couches inférieures de ce même calcaire sont extrêmement mélangées d'oolithes ferrugineuses et sont exploitées comme minerai de fer au moyen de puits qui traversent la masse entière.
• Les couches exploitées consistent en un calcaire à tissu lâche, poreijx, formé par des débris de coquilles mêlés & des grains de quartz et agglutinés par des oolithes ferrugineuses à petits grains miliaires, lisses, d'un brillant doré; ce banc est exploité comme mine de fer, depuis des siècles, sur le coteau qui s'étend de Margut à Montlibert; il couronne encore quelques monticules à la surface des marnes argileuses et micacées; il contient rarement des coquilles entières. M. Puillon-Boblaye y a remarqué des peignes, des pinnes marines et une grande coquille turbinée à spire courte et renflée.
Les couches marneuses et calcaréo-feiTugineuses de la colline de Montli-
^ Puillon-Boblaye, Mémoire sar îa formation jurcusiqae dans le nord de la France, {Annales des sciences naturelles, tom. XVII, p. 5i; iSag )
bert se poursuivent dans tout le département des Ardennes. MM. Sauvage Marne» et Buvignier les ont désignées sous ie nom de marnes moyennes et de cal- ferragineux caire ferrugineux. Ces couches représentent dans leur ensemble ie calcaire reprélcnicnt noduleux de TAuxois. '^ ™^î°« ^**8«
dans
Les coteaux qui bordent sur la rive gaudie les vallées de la Chiers et de *e département la Meuse présentent dans leur profil plusieurs mouvements bien prononcés. Après s'être élevé par une pente douce sur la tranche des marnes superposées à l'étage sableux, on arrive à un escarpement très-rapide, souvent presque vertical, formé par l'affleurement du calcaire ferrugineux, et, quand on a dépassé cet affleurement, on s'élève de nouveau, en suivant un faible talus, dans les marnes supérieures, jusqu'au pied de l'escarpement oolithique. Le calcaire ferrugineux, compris entre deux grandes formations d'argile, constitue ainsi une sorte de falaise sinueuse qui domine les vallées^
Les marnes moyennes, au contraire, immédiatement superposées au calcaire sableux décrit t^i-dessus, forment en partie le fond des vallées de la Chiers, de la Meuse et de la Sormonne, et s'allongent en une bande étroite jusqu'à Maubert-Fontaine où elles recouvrent le terrain ardoisier.
La superposition des marnes moyennes sur le calcaire sableux s'observe distinctement sur les hauteurs au N. Ë. de Carignan. Aux environs de Maubert-Fontaine on voit la même assise de marne reposer à son tour sur le terrain ardoisière
Les marnes moyennes présentent une assise puissante d'argile marneuse, quelquefois sableuse et micacée, dont les caractères sont à peu près constants sur toute son épaisseur. Cette ai^lle est grise, souvent onctueuse et d'une grande consistance. Son affleurement est recouvert d'une multitude de petites plaquettes ocreuses qui appartiennent à des surfaces courbes. Ces fragments proviennent de nodules ferrugineux que renferme la marne, et qui ont la forme d'amandes ou d'ellipsoïdes formés de couches concentriques de quelques millimètres d'épaisseur. Les enveloppes ocreuses s'enlèvent facilement et sont très-fragiles. Le centre ou noyau de l'amande est tantôt un petit nodule d'argile blanche ou rougeâtre, contenant des pyrites, tantôt un nodule de calcaire siliceux à faces lisses, tantôt, enfin, un corps organisé fossile. Ces ellipsoïdes ont souvent o™, 1 5 de diamètre. L'argile renferme aussi, cà et là, des nodules et des rognons de calcaire argileux, analogue
^ C. Sauvage et A. Buvignier, Statistiqae minéralogique du département des Ardennes , fag,' Zà-
à celui qui forme le centre des ovoïdes ferrugine\ix. Ce calcaire est com* pacte» de couleur bleue et jaune, à cassure conchoîde. Le centre de ces concrétions est quelquefois un petit noyau d'argile ou un fossile organique. Souvent aussi il est vide, et la paroi intérieure est tapissée par des cristaux de chaux carbonatée. Quelques-uns de ces nodules paraissent avoir éprouvé un retrait, et les fissures qui se sont produites ont été remplies postérieurement, par infiltration, de chaux carbonatée qui a cristallisé. Les marnes contiennent des pyrites de fer. On y observe aussi, à la partie supérieure, quelques couches minces de calcaire compacte et de lumachelle à petites coquilles souvent pyriteuses.
L'étage du calcaire ferrugineux qui repose sur les marnes moyennes de MM. Sauvage et Buvignier se compose d'une série de couches calcaires dans lesquelles sont intercalées des bancs de marne, surtout vers la partie supérieure.
Le calcaire de cet étage est argileux, de couleur bleuâtre et verdâtre, ou bien ferrugineux et de couleur rouge de brique, ou sableux, de couleiur grise et renfermant des paillettes de mica. Ces diverses nuances se fondent souvent l'une avec l'autre dans le même bloc, qui présente alors une apparence bigarrée. Quelques couches renferment des bandes parallèles d'oxyde de fer^ elles sont comme rubanées. Vers le haut de ce même étage, le calcaire argileux se charge dans plusieurs bancs d'une multitude de petites oolithes ferrugineuses; certains échantillons de cette roche contiennent jusqu'à 2 5 p. o/o de fer.
. Des couches d'argile compacte, colorée en jaune par une grande quantité d'ocre, sont subordonnées au calcaire ferrugineux; elles contiennent des parties riches en oxyde de fer ou de véritables lits d'hydrate de peroxyde de ce métal. On rencontre dans cette argile beaucoup de térébratules dont le test très-fragile a souvent disparu et dont il ne reste que le moule, qui est transformé en oxyde de fer ou en chaux carbonatée cristallisée.
Plusieurs couches de lumachelle, et même de lumachelle avec des oolithes ferrugineuses, appartiennent à l'étage du calcaire feriMgineux. On y trouve aussi des agrégats de noyaux de calcaire maiHeux de couleur bleue, dont nous avons cité ci-dessus les analogues près de Metz, et des couches trèscoquillières ^.
' C. Sauvage et A. Buvignier, Statistique minéralogique du. département des Ardennes, pag. a3i.
Coteaux
qui en sont
formés.
On exploite , parmi les assises du calcaire ferrugineux, un calcaire argileux avec lequel on fabrique de la chaux hydraulique, et un calcaire à oolithes ferrugineuses qui sert de castine pour les hauts fourneaux^.
Le calcaire ferrugineux formant une pente escarpée, son affleurement n*a quWe faible largeur qui dépasse rarement 4oo mètres. On Tobserve suivant un alignement E. S. E.^O.'N. 0. sur la rive gauche de la Chiers et de la Meuse et sur la rive droite de la Sormonne. Quelques petits lambeaux détachés forment les sommets des coteaux situés au N. E. de Carignan et au-dessus de Vrigne-Meuse^.
Dans la partie orientale du département des Ardennes, à l'exception de quelques points élevés qui sont cotés à 3oo mètres au-dessus de la mer, les falaises de calcaire ferrugineux n'atteignent guère que a5o mètres. Elles sont à 1 oc mètres au-dessus des rivières principales. A Touest de Mézières, son niveau est moins Mevé, il n'est pas supérieur à 220 ou 2 3p mètres.
^épaisseur des marnes moyennes peut être évaluée à 70 mètres. Toutefois, dans la partie orientale du département des Ardes^oies, elle se réduit à 60 mètres dans les environs de Prix, et à 5o vers l'extrémité de la for- ^J^Sfuvage
r , , . et BuvigQier.
mation, près d'Etalle^. L'épaisseur moyenne du calcaire ferrugineux est de 4.0 mètres dans la plus grande partie du département des Ardennes, A l'ouest, sur la ligne de Rocroy jtMarlemont, elle n'est plus que de 3o à 3 à mètres; elle est plus faible encore aux environs de Signy-le*Petit^ Il résulterait de cette double évaluation que les marnes moyennes et le cal^ caire ferrugineux, dont la réunion représente le calcaire noduleux de la Boui^ogne et des environs de Langres, et les marnes à ovoïdes des environs de Metz auraient ensemble une épaisseur moyenne totale de 1 10 mètres, épaisseur considérable, si toutefois il ne s'est glissé aucune erreur dans sa détermination.
Entre la Seille et l'Oise, comme dans tout le reste de la périphérie du Partie plateau de l'étage oolithique inférieur, le groupe du calcaire noduleux est marocB^^br^^^ recouvert par une dernière assise de marnes schisteuses qui représente les cn*f«j*Scaie marnes à possidonies de Vassy, près d'Avallon et de la côte de Vaudémont. Elles semblent aussi correspondre assez exactement à la marne de BoU, en
Épaisseur
de cet étage ,
diaprés
Wurtembeiç.
^ G. Sauvage, etc., pag. a 56.
' li., ibid.. pag. a33.
' Id.^ ibid.s pag. 3a.
Id., ibid., pag. 34.
On les voit déjà très-bien dans la côte de Mousson (Meurthe), qui, à part son sommet^ en est composée dans ses parties les plus apparentes. Au-dessus Environs de Pout-à-Moussou , vcrs Dleulouard^ la vallée de la Moselle est entièrement p uM ufson creusée , ainsi que nous l'avons dit plus haut, dans Tétage des calcaires blancs; mais à Pont-à-Mousson les marnes brunes se relèvent, peut-être par Teffet d'une faille , et occupent le fond de la vallée. Toute la base de la montagne qui forme le flanc oriental de la vallée , et sur laquelle est bâti le vieul château de Mousson, est formée, jusqu'aux premières maisons du village, par les marnes brunes; on en voit une épaisseur d'environ i5o mètres. Elles sont couronnées par les calcaires compactes jaunâtres qui .forment 1& sommet de la montagne. Ces marnes retiennent les eaux, etlesalBeurements de quelquesunes de leurs couches sont marqués par des lignes de sources, ce qui fait dire à Monnet fjue « la montagne de Pont-à-Mousson est très-aquense, et que « cela vient de ses nombreuses couches d'argile qui arrêtent les eaux. Au- « dessous directement des bancs de pierre calcaire du sommet, il y en a une «considérable (m^^rne & possidonies) , ce qui fait qu'en perçant ces bancs «jusqu'à cette couche, on parvient à trouver de l'eau, c'est-à-dire à ko ou « 5o pieds de profondeur, et c'est ce qui pouvait contribuer à rendre au* M trefois cette forteresse imprenable. »
Toute la suite des côtes qui forment le flanc droit de la vallée de la Moselle, jusqu'à Comy et Frescaty près Metz, présentent de même le développement de la partie supérieure des marnes brunes.
On les observe partîadièrement aux environs de Lorry, entre la Seille et la Moselle. On les voit également dans toute la série beaucoup plus prolongée des coteaux de la rive gauche , depuis Pont-à-Mousson jusqu'au delà de Thionville.
Environs de ^^x euvirons de Metz , ces marnes sont désignées par M. Victor Simon sous le nom de marnes grises micacées siliceuses. Les marnes à ovoïdes, en devenant graduellement moins argileuses, passent à ces dernières, qui les recouvrent. Celles-ci sont plus ou moins fissiles, et renferment des couches de grès grossier à grains d'aspect terreux, où le calcaire domine et dont la dureté est moyenne. Ces marnes sont très-développées près de Metz, dans la côte de Sainte-Ruffine, où l'on y trouve de la charnu sulfatée rfaomboîdale, et des feuillets de calcaire argileux. Ces derniers sont couverts d'empreintes que M. Victor Simon a cru d'abord être des possidonies et qui, d'après de
nouveaux documenta, seraient, d'après lui, le monotis substriata de M. de Munster.
On trouve aussi les mêmes marnes à Sey, à Fèves devant Metz, et dans les environs de Thionville ^ notamment à la base du grand coteau oolithique d'Escherange qui domine Hettange vers TE.
En poursuivant vers sa source le ruisseau qui descend du village d'Entrange et q\ii passe dans celui d'Hettange, on traverse des marnes schisteuses noires qui recouvrent les marnes à ovoïdes mentionnées ci-dessus, et qui s'enfoncent au-dessous des escarpements de calcaire blanc. On rencontre sur le terrain un grand nombre de fragments de ce calcaire , ainsi que d'un grès jaune [marfy-sandstàne) qui existe à sa base. Ce dernier grès est bien diflFèrent du grès d'Hettange, dont il est séparé par deux étages marneux ( marnes à ovoïdes et marnes grises micacées).
Celles-ci se voient constamment à la base des escarpements oolitbi- Frontière ques qui dominent le grand-duché de Luxembourg, notamment dans la Luxembourg côte de Mont-Saint-Martin, au S. d'Aubange, sur la route d'Arlon à Longwy, et dans celle de Musson, située plus TO. Entre Aubange et Mont-Saint- Martin, ces marnes schisteuses noires recouvrent les marnes liées à la partie supérieure du macigno d' Aubange qu elles recouvrent immédiatement.
Plus à rO., dans tous les coteaux qui entourent Grandcourt, les marnes à ovoïdes, superposées au grand étage sableux, sont recouvertes par des marnes schisteuses noires qui sont le prolongement des précédentes, et auxquelles les premières assises des calcaires blancs sont superposées.
On les retrouve à Tangle oriental du département des Ardennes, sur la pente septentrionale du grand coteau oolitbique de Saint- Valfroy. Elles y Cotean sont représentées par une masse marneuse bleu foncé, grasse, onctueuse, . ^. souvent très-calcarifère, mais sans bancs calcaires interposés; seulement on y remarque fréquemment des géodes argilorcaicaires et des septaria d*un csilcaire gris de fumée ou jaunâtre, dur et compacte. On y trouve en outre beaucoup de gypse en très-grands cristaux croisés, de plus de 5 centimètres de longueur (Thonnelle) ^.
Ces marnes se poursuivent vers le N. 0. dans toute la largeur du dépar-
* Victor Simon , Description do la partie de * PuilJon-Boblaye , Mémoire sar la formation
la formation ùolichique qui existe dans le départe- jurassique dans le-nord de la France. [Annales ment de la Moselle. des sciences naturelles, l. XVII, p. 55; 1829.)
tement des Ardennes, où elles sont exploitées en diverses localités pour la fabrication des briques et des poteries : elles pénètrent même dans celui de l'Aisne.
Marnes EUes afileurent à la base du coteau oolithique au haut duquel sont ou-
d'Amblimont. vcrtes Ics Carrières de Dom-Mesnil, sous la forme d'une assise puissante de marne noirâtre schisteuse, un peu micacée, souvent très^feuilletée, assez tenace pour se laisser diviser en petits feuillets qui se délitent bientôt et tombent en poussière après avoir été exposés à Fair. EHes présentent des possidonies , des ammonites aplaties et des bélenmites. On y trouve des rognons calcaires, des veines de lignite, beaucoup de pyrites, soit disséminées, soit en rognons, et une proportion notable de sulfigite de chaux en petits cristaux circulaires. Les pyrites lui donnent la propriété de s'enflammer à l'air, et de laisser des cendres qui constituent un excellent engrais. On en fait un grand usage pour l'amendement des prairies artificielles. Des mamières peuvent être ouvertes sur toute la ligne d'affleurement de ces marnes. La plupart des exploitations ont lieu en tranchée, à ciel ouvert; quelques-unes cependant, à Flize, se font souterraine ment. On les répand en général sxu* le sol, après une calcination préalable à l'air libre. On les exploite pour cet objet en divers points du département des Ardennes, notamment à Amblimont et à Flize, ce qui les a fait nommer par différents auteurs , nuarnes d! Amblimont et marnes de Flize. Leur emploi La calciûatiou de ces marnes schisteuses a pour but de rendr^e la matière ragricuUure. plus friable. Répandue sur les terres, elle se délite promptement, et agit bien plus efficacement que si l'on employait la marne brute, qui est moins divisée. Pour opérer la calcination, on place la marne en tas sur quelques fagots de menu bois auxquels on met le feu. La combustion se propage dans la masse, qui brûle ensuite d'elle-même, à la faveur des pyrites et des matières bitumineuses quelle contient. On obtient, après une combustion fort lente, une matière rougeâtre, feuilletée, très-légère et très-hygrométrique.. L'exploitation a lieu pendant la belle saison et les tas brûlent pendant l'hiver. C'est le résidu de cette combustion que l'on répand à assez fortes doses «ur les prairies artificielles ^
D'après MM. Sauvage etBuvignier, les couches exploitées pour la fabrication
^ C Sauvage et A. BuTignier, Statistiijae minirahgiqne et géologiguê du département de$ Ardennes, pag. a 58.
forment seulement la partie inférieure de la grande assise de marnes qui sépare l'étage des marnes à ovoïdes (calcaire ferrugineux/ calcaire noduleux) de celui des calcaires blancs. Suivant les mêmes observateurs elles présentent leur caractère bitumineux et pyriteux sur une quarantaine de mètres d'épaisseur.
La partre supérieure ressemble davantage à la marne moyenne. C'est une marne grise , peu schisteuse, renfermant, comme celle-ci, des nodides calcaires qui ont souvent un très-gros volume, des lumachelles et des ovoïdes à couches concentriques ferrugineuses. On y trouve aussi des cristaux de gypse et des pyrites de fer.
Les marnes de cet étage, qui s'étendent dans les environs de Signy-le- Petit, sur le terrain de transition, sont d'un gris bleuâtre; elles contiennent quelques bancs d'un calcaire argileux bleu. Ces bancs sont au même niveau géognostique que les nodules calcaires que nous venons de signaler ^
L'étage des marnes d'Amblimont et de Flize, qui se présente au-dessus R6ie que joue du calcaire ferrugineux, dans les vallées de la Chiers, de la Meuse et de la ^^aaw ^ Sormonne, forme des pentes douces qui contrastent avec les talus rapides ^ département
•1 Al» «j • *de5 Ardennes.
des calcaires blancs qui les surmontent. A 1 exception des environs de Signyle-l^etit, où elles s'étendent en couvrant le bord du terrain ardoisier, ces marnes n'occupent qu'une laideur de 5 à 6oo mètres. Elles traversent le département, de Signy-Montlibert à Flize et de Flize à Signy-le-Petit et Fligny. Leur affleiu*ement atteint les niveaux de q6o à a8o mètres. Le point le plus élevé, auprès de Signy-le-Petit, est à 3oo mètres au-dessus de l'Océan. L'épaisseur de cette assise est de 8o à 90 mètres. On lui a trouvé 86 mètres dans le sondage de Saint-Aignan, exécuté dans la vallée de la Bar. Elle se réduit à 60 ou 70 mètres vers l'extrémité occidentale du d^artement des Ardennes^.
Le prolongement des marnes supérieures du lias occupe encore , dans le On le retrouve département de l'Aisne, quelques dépressions du sol, sur les rives du Gland, dépaitonent entre Hirson et Obis; elles viennent buter contre les schistes du terrain ar- ^* l'Aisne, doisier. Autour d'Ohis, elles forment la partie inférieure des pentes rapides qui bordent la rivière au niveau de laquelle on voit afileurer des marnes bleuâtres efflorescentes. Au-dessus se trouve un lit de calcaire marneux
' C. Sauvage et A. Bavignîer, ouvrage cité, * Id.^ ibib.j pag. a34.
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bleuâtre, fissile, enveloppant de petits rognons de même nature, où se trouve le Belemnites paxilosus. Vient ensuite une marne gris-bleuâtre , efilorescente, et la couche supérieure est formée par un lit de rognons aplatis de marne grise endurcie, sur lequel repose l'oolithe inférieure. La limite supérieiure des marnes détermine un niveau de sources ^
Fossiles qu'on y On trouvc dans les marnes pyriteuses et bitumineuses de Flize un assez oMerre, gj^nd nombre de fossiles, tels que belemnites compressus, b. dilatatas, b. paxilosus; ammonites elegans et une autre ammonite y la possidonia Bronnii en grande abondance , Yarca elegans ^ Vastarte depressa , des latraires, des donacites, des térébratules, etc.
Rapport Les marnes à possidonies de Flize , comme celles de la côte de Vaudé-
Flize avec celles mout et celles du fond de la vallée de la Bonnelle, près de Langres, corresde Vassy. pondent évidemment à celles qui , sur le bord sud du bassin jurassique de la France septentrionale, reposent, près de Vassy, sur le calcaire noduleux. (Voyez ci-dessus, pag. 34 1.) Cet étage de marnes feuilletëes bitumineuses avec possidonies est un des plus constants dans toute la partie orientale du bassin; où il forme un excellent horizon géologique. Les lignites qui, au nord d'Avallon, ont motivé autrefois des recherches de houille se retrouvent dans les marnes dé Flize, où ils sont accompagnés de pyrites, comme les lignites le sont si souvent. Les couches de ciment romain qui recouvrent les marnes à possidonies de Vassy sont représentées par les lits de rognons , et les couches de calcaire argileux qui se trouvent dans les marnes de Flize; l'étage se termine ici, comme en Bourgogne et aux environ de Langres et de Nancy, par des marnes schisteuses grises, souvent micacées. Marij' Ces marnes remplacent firéquemment le marly-sandstone des environs de
Bath et du Jura; mais celui-ci s'y développe quelquefois sous la forme arenacée qui lui est propre.
En différents points des environs de Metz , les assises les plus élevées des marnes supraliasiques , qui sont par elles-mêmes grises, siliceuses et micacées, passent, dans leur partie supérieure, & un grès argilo-ferrugineux et calcarifère, coloré par une faible quantité d'oxyde de fer. Ce grès, qui est peu consistant, à grains très-fins et micacé, est quelquefois très*sableux; d'autrefois il a un aspect lustré. On trouve dans la partie inférieure des couches
^ A. d*Archiac, Description géologique da département de l'Aisne, (Mémoires de la Société géohh gique de France, tom. V, pag. 35 1.)
compactes dune teinte bleù&tre. A mesure quon s'élève, Tépaisseur des feuillets diminue. A la partie supérieure, il se divise en lames très-minces^ parmi lesquelles il existe des plaquettes de minerai de fer.
On y trouve, d'après M. Victor Simon ^ les fossiles suivants : belemnites, trigonia angulata, per^, avicala, modiolaplicata, pinna, gryphœa, ostrea, pholadomya ambigua, crassina, venus et hemicàrdiwn.
Ce grès, qui correspond, ainsi que nous venons de le rappeler, au iiiar(ysandstone des Anglais et du pays de Porentruy, est en général peu puissant dans le département de la Moselle.
On le trouve à Ancy-sur-Moselle, au midi de Metz sur la rive gauche de la Moselle. D'après M. Reverchon, ingénieur des mines à. Metz, le village d'Ancy est bâti sur les marnes supraliasiques, et il est alimenté d'eau par des fontaines dont les eaux proviennent de sources qui sortent de la jonction du marfy-sandstone avec les marnes du lias sur lesquelles elles reposent.
Ce même grès se montre, plus ^rès de Metz, à la côte Saint-Quentin, au lieu dit la Butte de Charles-Quint ; on le trouve également à Moyeuvre-la- Petite, où une source parait couler, comme à Ancy-sur-Moselle, à la jonction du marfy'Sandstone avec les marnes supraliasiques.
Enfin ces marnes sont recouvertes, soit directement, soit par l'intermé- Minwai» de fer diaire du marly-sandstone , lorsque ce dernier existe, par une assise de minerai de fer oolithique, qui forme la base de tout l'étage des calcaires blancs , et qui est exploité dans un grand nombre de points du département de la Moselle, du grand-duché de Luxembourg et du département des Ardennes.
Les minerais de fer oolithique sont, en général, ^ grains trè&-fins et ac^ compagnes de marnes micacées verdâtres.
C'est ce qu'on observe, par exemple, dans la vaUée de la Mance, près d'Ars-sur-Moselle , où une couche puissante de minerai de fer oolithique repose sur des marnes micacées verdâtres qui, ellesHmiêmes, reposent sur d'autres marnes micacées, mais jaunâtres ou grisâtres, formant la partie supérieure des marnes de Flize.
Les mêmes couches se trouvent dans les collines de la rive droite de la Moselle, à Vezon; dans celles qui dominent Metz vers l'O., notamment près de Jussy et de Saulny.
Aux environs de Metz, les couches de minerai de fer oolithique alternent avec des marnes vertes micacées ou avec des marnes jaunâtres ou brunâtres
ferrugineuses, auxquelles passe le marly-sandstone dans ses assises supé* rieures. Lorsqu'on s'élève vers les dernières assises des marnes, supraliasiques, le mica disparait peu à peu, et, après avoir trouvé des fers hydratés, en plaquettes ou en rognons d'une faible épaissem\ on voit les marnes devenir plus ferrugineuses et comme irisées; puis on trquve des grains de fer oolithique qui, au fur et à mesure qu'on s'élève, sont mieux caractérisés et plus abondants. Enfin on arrive à une couche très-prononcée de fer oolithique.
Leur grand Cette assisc est très-développée dans le N* du département de la Moselle, ^^danaTe^nord' ^ Moy euvrc , Erzange , Hayange,Knutange, etc.... Elle afBeure en une foule du déDartement de points dans les flancs des coteaux qui bordent les vallées de l'Orne et de Moselle, la Fensch , près de leur réunion avec celle de la Moselle. Des minières de fer oolithique en couches y sont exploitées par galeries, à.Moyeuvre, Hayange, Knutange , etc. On trouve à Hayange une variété de ces minerais qui est bleue , et qui a la propriété d'attirer énergiquement le barreau aimanté : c'est la berthiérithe dé M. Beudant. Ces minerais rendent de 33 à 35 p. o/o de fer. A la grande Moyeuvre , le sol est formé par les marnes supérieures du lias; mais, lorsqu'on remonte la vallée du Conroy, au-dessus de la petite Moyeuvre , on voit affleurer les marnes ferrugineuses sur les flancs du vallon. On trouve également les couches ferrugineuses en montant à la ferme de Corbas, mais Knutange est une des localités où on observe le mieux leur gisement. En sortant du village de Knutange, on trouve en assises superposées des minerais de fer, des marnes avec fer oolithique, des marnes verdâtres et une couche de minerai ayant environ 2 mètres de puissance; puis des marnes verdâtres micacées, et une seconde couche de minerai aussi puissante que la première; cette dernière est recouverte par des couches calcaires qui forment la base de l'étage des calcaires blancs. Fosailes qu'on y Lcs fers ooUthiques sont, surtout à Knutange , très-riches en fossiles, qui sont : plusieurs espèces de bélemnites, des ammonites, des tarboy des ûocardes, la gryphœa cymbium, des trigonies, des myacites^ des mytilas, la pholadomya ambigaa de Sov^., la pema aviculoîdes, des caryophyllées , etc.^
Ces mêmes couches d'oolithes ferrugineuses, qui rappellent si bien l'oolithe ferrugineuse du Calvados et celle de Dundry-Hill, près de Bath, se
^ Victor Simon , Description du terrain jurassique du département de la Moselle,
montrent au pied des escarpements qui terminent au N. le plateau oolithique de Longwy» sur ia route de cette ville à Aubange. L'a£B[eurement paraît tout près de la frontière du grand-duché de Luxembourg, un peu au-dessus de Mont-Saint-Martin, et il se prolonge vers TO., dans les bois de Musson, près de Halanzy, et jusque près du village de Musson.
En montant de Mont-Saint-Martin vers Longwy, on voit le calcaire oolithique commencer dans les escarpements qui bordent la route presque dès la sortie du village. Tout indique qu il repose sur les marnes grises et noirâtres feuilletées qui forment la partie supérieure des' marnes supraliasiques.
Les premières couches de minerai consistent en un très-grand nombre de petits grains d'oolithe ferrugineuse, gros comme des grains de millet et luisants à la surface, liés entre eux par uh ciment calcaréo-argileux. On les exploite à Mont-Saint-Martin même.
Cette couche, remarquable sous le rapport de sa puissance, se prolonge à Touest au pied des escarpements oolithiques, et elle est exploitée comme minerai de fer au sud de Musson, où elle se trouve composée de grains de fer hydraté de texture miliaire, d^un brun rouge. Ces grains, agglutinés par un ciment silicéo-ferrugineux, cèdent à la moindre pression et se laissent facilement égrener. Près de Musson, cette couche repose sur un grès [marfy-sandstone), et se trouve recouverte par un autre grès mêlé de quelques parties calcaires ^.
Dans toute la partie orientale du bassin parisien, la terminaison du pla- DUposiUon teau des calcaires blancs de Tétage bathonien forme Taccident topogra- d«^*ëu^ phique le plus prononcé de toute la bande jurassique, et même de tous ^^^««f© les terrains secondaires situés en dehors des Vosges. Entre la Seille et àtan l'Oise, de même qu'entre la Meuse et la SeiUe, les plateaux bathoniens, orientale après ô*être relevés dans une direction opposée au centre du bassin, se j^^jj^j^ V .^^ terminent par des escarpements tournés vers les montagnes qui l'entourent. La crête de ces escarpements est, comme je viens de le rappeler, l'accident topographique le plus prononcé de la contrée qu elle traverse. Dans la région qui nous occupe en ce moment, cette crête atteint son maximum de cap hauteur dans les coteaux des environs de Longwy, sur les flancs desqueb ^ "^^'
' A. Engelspach-Larivière , Description géo- moires couronnés, en i838, par r Académie royale gnostiquâ da grand-daché de Luxembourg, {Mé- de Brusoelles, pag. 88.)
croissent ia Forêt des Monts ainsi que les bois de Selomont et de Houdlemont. Ces coteaux, au pied septentrional desqueb se trouve le village de Piémont près Mont-Saint-Martin, dominent au loin les terrains ondulés du Luxembourg. Les plateaux qui les couronnent atteignent :
Près de Tiercelet (au S. E. de Longwy) 443*"
A Brehain-la-Cour 434
A Villers-la-Montagne 4o i
Près de Longwy, à TO. des remparts 4o i
Près de Tellancourt, à TO, de Longwy 4o6
La crête qui termine ces plateaux, tournant au S. E. à partir de Tiercelet, va se confondre avec les coteaux qui bordent à TO. la vallée de la Moselle, de Thionville à Metz, à Pont-à-Mousson et au delà* Coteaux Ces coteaux sont encore fort élevés; la nouvelle carte de France donne
la rive gauche ^^^ cotes Suivantes par des points situés près de leiurs crêtes,
, J\, ^ , ,,^ ( Au S. 0 4o8»
^aMoseiie. Près d'Ottage. . j ^ j,^ g g ^^^
AuN. E. de Wolmerange-les-CEtrange, tout près de la frontière. . 432
Au N* 0. dHettange 4a 5
Au S. O. du même lieu 4ao
Au S. d'Hayange 358
Au N. de Moyeuvre 34i
Au S. S. E. de Moyeuvre . 365
Au N. de Norroy-le-Veneur . . • 369
Sur le Vemont, au S, 0. du même lieu 386^
Sut le Mont-Saint-Quentin, à TO. de Metz • . • 35o
A l'E. de Jouy-aux-Arches. 343
Au S. 0. d'AmaviUe 344
Au N. 0. de Pont-à-Mousson 372
Ainsi on voit que le bord des plateaux de l'étage oolithique inférieur conserve une hauteur presque uniforme dans les coteaux de la rive gauche de la Moselle. Il se relève seulement un peu à la hauteur de Thionville, et, en tournant au N. 0., va former le promontoire, un peu plus élevé encore, sur lequel se trouve Longwy.
A partir de ce promontoire, la ligne des coteaux bathoniens se prolonge vers le N. 0. dans les départements de la Meuse et des Ardennes. Us se
terminent au N. par des escarpements qui dominent la grande dépression Coteaux du Luxembourg, et son prolongement occidental où se trouvent Sedan et *^a grande"^ Mézières. Les crêtes de ces escarpements poHent, sur la nouvelle carte de ^^P^*®^ France, des cotes un peu moins élevées que le promontoire de Longwy^ ^'"««^^g» mais qui n'indiquent cependant qu un abaissement progressif assez faible, et de Mëzièm. Savoir:
Près de la Malmaison, au S. de Grandcour. 386"
Au S. de Virton SgS
Au N. de Montmédy 345
Au S. de Signy-Montlibert é 376
A Saint-Valfroy 354
Près de Noyers, au S. de Sedan 346
Sur le coteau de Dom-le-Mesnil, un peu au S. des Carrières. . 3o4
Bois d'Enelle, au S. de Mézières 332
Croix de Saint-Amoux, près Gruyères ....s... 3i5
Bois de Froidemont, au S. 0. de This 322
L'arbre delà paix, près de Remilly-les-Pothées, au S. de Rimogne. 3o5
Le moulin à vent au S. de Blombay 3o6
Près de Marbay, au S. de Maubert-Fontaine 3o3
Auvillers-les-Forges, à TO. de Maubert-Fontaine 294
Ces deux derniers points sont près des sources de TAube et du Ton, petites rivières qui tombent dans TOise.
Tous les points dont les hauteurs viennent d'être citées sont situés à peu de distance de la terminaison, souvent escarpée, des plateaux de Tétage bathonien. A partir de cette ligne de crêtes, les plateaux bathoniens sV Les plateaux baissent invariablement dans la direction du centre du bassin parisien, d'une yen le centre manière peu sensible à la vue, mais que les cotes inscrites sur la nouvelle ^'**>^*°carte de France rendent tout à fait manifeste.
La composition de cette vaste nappe calcaire est aussi uniforme que sa disposition est simple. Elle se termine au N. E., en face des terrains de transition et du lias, par des pentes très-fortes qui appartiennent généralement à Foolithe inférieure. C'est la tête des couches qui affleure au-dessus des formations marneuses. Les escarpements qui regardent l'E. et le N. E. sont généralement formés par le calcaire à entroques. Les saillies arrondies des plateaux sont formées par la grande oolithe, souvent découpée en mamelons ondulés.
Quand on s'est élevé au-dessus des collines de la grande oolithe, le sol penche vers TO. ou le S. 0., jusqu'au pied d'une nouvelle ligne de coteaux, parmi lesquels se distinguent la côte de Hatton-Châtel, à TO. N. 0. de Pont-àr Mousson , la côte des Hures , les côtes de Romogne , de M orimont et d'Hornn , prés de Damvillers, la côte de Saint-Germain, près de Dun, puis les crêtes de Stonne , de Poix , de Launois , etc. , qui traversent une grande partie du département des Ârdennes. Ces coteaux sont formés par la tranche de Tétage oxfordien (oolithique moyen), sous lequel s'enfonce tout l'étage bathonien.
Les escarpements des calcaires blancs de l'étage bathonien se dessinent aussi sur les flancs de quelques vallées resserrées qui coupent le plateau bathonien, telles que celles de la Moselle, près de Pont-à-Mousson, pelles de l'Orne, de la Chiers, de la Meuse et de la Bar. Ck>ucheft Les couchcs qui forment ces escarpements se' présentent avec les mêmes
do cet éuge caractères généraux qu'en Boui^ogne et dans les environs de Nancy. Les plus ca cure. })asses, qui correspondent au calcaire à entroques de la Boui^ogne et à la pierre rouge des environs de Nancy, reposent souvent sur une assise d'oolithe ferrugineuse , et doivent à ce contact une nuance plus prononcée de la teinte ferrugineuse qui leur est habituelle. Cette teinte diminue d'intensité à mesure qu'on s'élève. A ces premières assises calcaires en succèdent d'autres de couleur jaxmâtre , ros&tre ou grisâtre , en grande partie composées de polypiers; en quelques localités, des rognons de silex abondent dans les parties basses de ces dernières; elles sont recouvertes par un autre calcaire contenant un grand nombre de débris de pinnigènes, au-dessus duquel on trouve la série de couches suivante observée plus particulièrement dans le département de la Moselle. Un calcaire gris siliceux renferment des rognons siliceux , quelquefois d'un assez gros volume ; des calcaires à oolithes terreuses et lumachelles : des calcaires durs, granidaires, alternant fréquemment avec des marnes : des marnes avec bancs de calcaire ferrugineux trèsdur; un autre calcaire avec oolithes terreuses : une autre lumachelle : un calcaire jaune à grains fins et taches bleues : un calcaire également jaune , contenant à la partie supérieure des points noirs : puis enfin la grande oolithe, surmontée parfois d'une oolithe blanche, divisée ordinairement en feuillets : le tout est recouvert par un vaste dépôt de marnes qui est apparent dans presque toute la contrée ^
' Victor Simon, Description da terrain jarassiqoê da département de la Moselle, pag> 35.
A Pont^*Mousson , les marnes brunes se relèvent, peut-être par Teffet Enviroos d'une faille, et occupent le fond de là vallée. Toute la base du coteau PonUquî en forme le flanc oriental, et sur lequel est bâti le vieux château de ^®"**®"- Mousson, est formée par ces marnes jusqu'aux premières maisons du village.
Les premières assises solides du couronnement calcaire de la montagne sont composées d'un calcaire compacte jaune, à cassure terreuse, parsemé de parties spathiques et de fragments d'êtres organisés. Le sommet, comme celui des autres coteaux qui bordent la vallée de la Moselle, est formé de plusieurs bancs de calcaire grisâtre ou blanchâtre. Us ont de i5 à 3o centimètres d'épaisseur, et appartiennent probablement encore à des couches inférieures à celles qui constituent les escarpements situés le long de la route de Nancy, de part et d'autre de Dieulouard.
Du sommet de la montagne de Mousson , sur lequel on voit les restes Escarpements d'une ancienne forteresse, on découvre facilement la ville de Metz, quoi- conronnent qu'elle soit éloignée de plus de six lieues S et l'œil suit aisément, jusqu'au ^^^^^^^ delà de cette ville, les bords escarpés du grand plateau ooiithique. la rive gauche
Indépendamment des escarpements naturels, les flancs de ce plateau la Moselle, sont encore entamés par un grand nombre de carrières qui souvent Camàrcs en mettent à découvert les assises inférieures. Telles sont, entre autres, y sont oavertes. celles deNorroy, près de Pont-à-Mousson, du mont Saint^Quentin , près de Metz, de Saint-Valfroy, de Dom4e-Mesnil (Ardennes), etc.
Il existe, dit Monnet, près de Norroy, à 3/4 de lieue au N. N. 0. de Pontà-Mousson, sur la rive gauche de la Moselle, une carrière considérable de pierre calcaire propre à la taille. On monte beaucoup pour y arriver quoique peu rapidement, et, à mesure qu'on monte, on trouve que les couches s'amincissent davantage et qu'elles sont de plus en plus coquillières ^.
Des carrières analogues sont ouvertes en beaucoup de points à la base des escarpements qui couronnent le flanc gauche de la vallée de la Moselle , notamment au mont Saint-Quentin près de Metz. Ces dernières fournissent la pierre de taille employée à Metz : c'est une ooiithe jaunâtre, dont les grains sont petits et se détachent aisément de la masse. Cette ooiithe, qui correspond à celle du plateau de Malzéville, près de Nancy, forme le pk«*
^ Monnet, Deêcription minéràïogiqttê de la * Id., ïbid,, page i88.
France, page 187. .
II
sur les minerais • de fer.
teau du mont Saint-Quentin. On y retrouve, entre autres fossiles, la lima probascidea.
Le mont Saint-Quentin, fait partie de cette longue falaise qui s'étend
sur la rive gauche de la Moselle jusqu'au delà de Thionville, et au pied de
laquelle sont exploitées les mines de fer de Moyeuvre et de Knutange, dont
nous avons déjà parlé.
Couches L^g couches calcaires qui recouvrent immédiatement les minerais de fer
qui reposent *
immëdiaiement ontelles-mêmcs la couleur rouge brun du minerai. Ils se délitent en feuillets peu épais. La roche devient de moins en moins ferrugineuse au fiu* et à mesure qu'on s'élève; bientôt elle n'a plus que des taches brunes ou ocreuses, et enfin les traces du voisinage du minerai disparaissent tout-à-fait.
Ces couches, immédiatement supérieures au minerai de fer, présentent cependant quelques variations locales : ainsi, dans la vallée de la Moselle, on remarque au-dessus des minerais, qui, à la vérité, excepté dans le vallon de Mance, sont moins développés qu'à Moyeuvre et Hayange, un calcaire à taches bleues^ surmonté par un calcaire grisâtre, remarquable par les pecten /^R^ qu'il contient; au-dessus sont des calcaires à taches jaimes, ressemblant à celui des deux localités que je viens d'indiquer. Plus haut encore se trouve, à Fond-Magot et àMontois, une première couche oolithique de o'^So^seulenMnt d'épaisseiu* ^
Dans les couches qui recouvrent ce dépôt, on voit apparaître une quantité considérable de coquilles et de polypiers : ce sont des placunes, des limes, des astartes, des peignes, des trigonies, des latraires, des huîtres, des buccins, des cidarites, des baguettes (Foursins, des astrées, des caryophyllées; on trouve aussi quelques bois fossiles pétrifiés ou à l'état de bois bitumineux.
La vallée du Conroy, qui tombe, à Moyeuvre, dans la vallée de l'Orne , entame les marnes schisteuses noires inférieures au minerai de fer. Sur les flancs, on trouve successivement le calcaire ferrugineux, le calcaire à polypiers, puis un calcaire bleuâtre assez dur avec encrines (calcaire à entroques).
En général, dans tout le contour du cap dont la plate-forme supporte Longwy, on trouve, au-dessus des fers oolithiques, un calcaire très-bien caractérisé par le pecten lens, puis un calcaire contenant une multitude de polypiers, et au-dessus un calcaire gris à rognons siliceux^.
Calcaire
pecten lens.
' Reverchon, noies inédilea.
* Victor Simon, Aperçu de la géologie da
département de la McseUe, présenté à la 5' session du congrès scientifique de France.
Cette succession s^observe très-distinctement lorsque , de Mont*Saint-Martin, où affleure, ainsi que nous l'avons dit plus haut (page A45), Toolithe ferrugineuse, on s'élève sur le plateau de Longwy. Immédiatement au-dessus de la couche de minerai, on trouve des couches calcaires pétries d'une quantité plus ou moins grande de grains d'oolithe ferrugineuse, exactement semblables à ceux qui constituent le minerai , et contenant en même temps un grand nombre de débris de corps marins. Dans quelques-unes des couches, ces débris dominent complètement; ce sont des fragments d'encrines et de tests d'oursin et des débris de diverses coquilles. On y remarque le pecten personaius. En quelques points, les oolithes ferrugineuses sont comme remplacées par des veines ferrugineuses qui traversent le calcaire. Celui-ci est alors absolument semblable aux variétés ferrugineuses du calcaire à entroques de la Bourgogne. Sur toute la tranche et jusqu'au niveau du plateau, on observe un calcaire à cassure inégale, d'une teinte constamment plus ou moins jaune. A une demi-lieue de Longwy, on trouve, au niveau général des plateaux, une carrière de pierre de taille ouverte sur un calcaire jaunâtre à petits grains, à cassure inégale et un peu celluleuse. Ce calcaire, composé de l'agrégation d'une multitude de petits grains irrégtdiers, rappelle le calcaire à entroques à pâte fine de la Bourgogne; seulement, il est plus poreux, ce qui le rend susceptible d'être employé comme pierre de taille.
Certaines couches d'un grain plus gros ne diffèrent en rien du calcaire à entroques à grains moyens de la Bourgogne. On y trouve, outre les débris ordinaires dans ce calcaire, des huîtres et des avicules. Ce calcaire est recouvert à stratification concordante par un calcaire un peu sableux, qui s'en distingue très-nettement et qui contient un grand nombre de polypiers, notamment des astrées et diverses coquilles, telles que le pecten textorius, la lima panctata, une térébratule lisse, voisine de la globata, etc. Ce calcaire est exploité pour l'entretien de la route, à laquelle les polypiers fournissent de très-bons cailloux. Un grand nombre de portions de route de cette région de la France sont en partie entretenues avec des polypiers appartenant soit à ce banc, soit au coraUrag de l'étage oxfordien. Le calcaire à polypiers de Longwy, 'compacte dans certaines parties que séparent des veines terreuses, rappelle celui que j'ai signalé en Bourgogne , et particulièrement dans le vallon de Beaume, près de Pouilly-en-Auxois, comme faisant partie du calcaire à entroques.
Série des couches aux environs de Longwy.
Calcaire à entroques.
Calcaire à polypien.
Environs
de
Saini-Pancré.
Minerais de fer.
Grottes
et autres
cavités.
La coupe de ce plateau est la même dans diverses directions. Par exemple, si, à partir de Grandcourt, au S. de Virton, après avoir traversé les assises supérieures des marnes brunes, on s'élève, soit d*un côté, soit de Tautre, sur les côtes que forment les bords des plateaux de la Malmaison et des mines de Saint-Pancré, on trouve au-dessus des marnes une grande épaisseur d'un calcaire oolithique, soit jaune, soit blanchâtre. Cette dernière variété s'observe particulièrement dans les parties les plus élevées; elle présente souvent beaucoup de particules spathiques, et ressemble alors complètement aux variétés tout-à-fait blanches du calcaire à entroques de la Bourgogne. Ce calcaire est accompagné ou recouvert par des bancs considérables de polypiers.
Le minerai de fer exploité aux mines de Saint-Pancré, et qui consiste en
ime argile ferrugineuse plus ou moins remplie de grains irréguliers de fer
hydraté, est déposé dans les cavités de ce même calcaire, qui paraissent
n'être autre chose que des fissures verticales plus ou moins larges, dont les
parois, surtout près des angles, ont été rongées et arrondies par les eaux.
Ces cavités ne sont peut-être pas sans rapport avec certaines galeries souterraines qu'on remarque aussi dans le même calcaire , comme celles de la Botenosse, au-dessus d'Arnaville (Meurthe), duTrou-de-la-Fée,près de Mon* tois, celles au-dessus de Pierre-Villers, etc.
A ces dernières paraît se rattacher Texistence de plusieurs cours d'eau remarquables qui sortent du pied des escarpements formés par les calcaires dont nous parlons. Telles sont les sources du ruisseau de Dieulouard, près Pont-à-Mousson (Meurthe), celles des environs de Gorze, celles de la Crusne, celle de la Fench, à Fontois, qui a onze bouches en un seul point, et celle de la Fontaine, au-dessus de Montois, dans la vallée de l'Orne.
En quelques points, le même dépôt de minerai de fer dont sont remplies certaines cavités paraît être tout à fait superficiel, soit sur le plateau même, soit sur les pentes qui le terminent. On exploite, sur la côte à i'O. de Grandcourt, un dépôt irrégulier de minerai de fer, de terre et de fi^agments de calcaire oolithique qui paraît se rattacher au précédent. Ce minerai, qui est superficiel, et d'une origine postérieure de beaucoup à celle du calcaire jurassique, ne doit pas être confondu avec le minerai de fer oolithique situé à la base du calcaire à entroques, dont nous avons paiié cidessus.
A un quart de lieue de Longwy, sur la route de Longuyon, rescarpement . ^** d'un ravin montre aussi un calcaire contenant des polypiers, tels que des à LoDgayon. astrées, etc. Ici ils sont renfermés dans un calcaire à entroques d'un grain ordinaire, contenant de petites térébratules striées, pareilles à celles du calcaire à entroques de la Bourgogne, décrit précédemment, page 3 78.
Dans la Moselle les calcaires à polypiers forment très-habituellement la surface des plateaux, et se retrouvent en une foule de points vers la partie supérieure des coteaux qui les terminent, notamment au-dessus de Moyeuvre, dePierre-Vîllers, d'Arcy, de Plappeville, des Genivaux, de Gorze, d'Ouville, au haut des coteaux qui bordent le vallon du Rupt-de-Mad, etc.
La pâte du calcaire à polypiers des plateaux du département de la Moselle est ordinairement saccharoîde, de coideur blanche, rose, grise, rarement verdâtre. Les assises sont parfois séparées par des bancs minces de marnes verdàtres, ou de marnes grises contenant beaucoup de débris de coquilles.
On trouve à la base, d'après M. Victor Simon, un calcaire contenant des silex gris noirâtres, plus gros que le poing.
Le calcaire à polypiers est recouvert en différents points par un calcaire blanchâtre, ayant un aspect tantôt mat, tantôt spathique, présentant parfois une structure oohthique dont les caractères les plus distinctifs sont le grand nombre de pinnigènes qu'il contient. On y remarque aussi des fragments d'entroques.
Après le calcaire à polypiers on trouve un calcaire fragmentaire contenant un grand nombre de moules intérieurs de coquilles , telles que des buccins, beaucoup de cidaris, des baguettes ^oursin, le pecten rugosus, etc.
Le tout est recouvert par plusiem^s couches d'un calcaire gris, où la silice abonde, et qui est comme lardé de rognons siliceux enveloppés et pour ainsi dire fondus dans la roche. Ces silex sont les équivalents de ceux indi<» qués ci-dessus (page 371), dans le calcaire à entroques de la Bourgogne, où on les voit se fondre dans la masse qui les entoure. M. Simon dit n'avoir rencontré dans ce calcaire que V ammonites discus.
Plus haut se trouvent des couches minces d'un calcaire spathique, contenant des oolithes terreuses, puis xm calcaire granulaire, puis des calcaires lumachelles gris, et d'autres avec taches d'un jaune plus intense que celui de la roche, alternant avec de minces couches de marnes argilo-siliceuses.
Calcaire On y trouve des limes, des moules, des htxttres, des pecten lens, des pinni- ^^ gènes et de grandes bélemnites^.
Les couches dont nous venons de parler se reconnaissent à la base de toute la série des escarpements bathoniens dans leur prolongation au N. O. Ce sont elles qui forment le couronnement de la montagne de Montmédy, plateau escarpé, comparable en tous points à ceux de Langres et d'Alizé, si ce n'est qu il est encore plus détaché. On peut en dire autant du coteau de Saint-Valfroy, au S. O. de Signy-Montlibert
Dans toute cette contrée , la partie inférieure du calcaire oolithique est formée par un calcaire à tissu lâche, poreux, plus ou moins ferrugineux, formé d'un amas de petites coquilles généralement brisées, quelquefois intactes, et de madrépores unis par un ciment oolithique. Ce calcaire, que M. Boblaye désigne sous ie nom de lumachelle grossière, peut avoir 20 à 2 5 mètres de puissance. Trop dur pour pouvoir être scié et ne fournissant que des matériaux grossiers, il est cependant exploité dans un grand nombre de lieux, notamment sur le plateau des Hautes-Forêts, près Montmédy, à la montagne de Saint-Valfroy, où des carrières y sont ouvertes sur une étendue de plus de 1,000 mètres, à Malendry, à Vaux, etc^ Coteau En montant à la chapelle de Saint-Yalfroy, on trouve , au-dessus d'une
Saint-Valfroy. argile uoirc schisteuse qui appartient à la partie supérieure des marnes brunes, un calcaire compacte, à cassure un peu terreuse, plus ou moins ferrugineux et contenant un grand nombre de petits filons ferrugineux , il est accompagné d'un calcaire à oolithes brunes, analogue à certaines variétés des environs d'Hayange, de Moyeuvre et de Mont-Saint-Martin. Le haut de la côte de Saint-Valfroy est formé par un calcaire à oolithes jaunes, analogue à celui de Mont-Saint-Quentin près de Metz. Il se fait remarquer de même par la facilité avec laquelle les grains d'oolithe se détachent et tombent sous le coup de marteau. Quelques couches sont remplies de petites huttres qui en forment une sorte de lumachelle. On y observe aussi des vermiculaires, des pentacrinites , des avicules, des peignes striés; dans certaines veines marneuses, on trouve des pholadomyes, une térébratule voisine de la concinna, etc.
* Victor Simon , Description de la formation oolithique dans le département de la Moselle.
• Puillon-Boblâye, Mémoire sur la formation
jurassique dam le nord de la France. (Annales des sciences naturelles, tom. XVII, page 58; 1829.)
Ce calcaire forme ]a plupart des sommets et des plateaux élevés des environs; il plonge au S. S. 0. , de manière à s'enfoncer sous les couches d'oolithe blanche dans lesquelles est creusée la vallée de la Meuse » à Stenay, et» à plus forte raison, sous les couches du deuxième étage ooiithique qui forment la crête de Stone et celles qui s'y rattachent.
Les couches dans lesquelles sont ouvertes les carrières de pierre de taille Carrières et de moellon de Dom-le-Mesnil , près de Flize, sont le prolongement Dom-ie-Mesnii. de celles dont nous venons de parler. Dans les plus basses, qui reposent presque immédiatement sur la marne de Flize , les grains d'oolithe sont ferrugineux , comme à Saint-Valfroy, et rappellent les minerais de fer de la Moselle, et les oolithes ferrugineuses du Calvados et de Dundry-Hill, en Angleterre, qui paraissent se trouver à la même hauteur géologique. Dans les autres couches , le calcaire offre toujours une teinte jaunâtre et présente de petits points jaunes; aussi M. Farrot le distinguait-il sous le nom d'oolithe jaune. Les grains de cette oolithe jaune se détachent aisément par l'effet de la secousse du coup de marteau et laissent autant de vacuoles arrondies, conune nous l'avons déjà indiqué pour l'oolithe de Mont-Saint-Quentin, près de Metz. Les couches les plus élevées des carrières de Dom-le-Mesnil, présentent un très^rand nombre de petites huîtres.
MM. Sauvage et Buvignier distinguent, dans la partie inférieure de Tooiithe inférieure du reste du département des Ardennes, plusieurs variétés de calcaire qui passent insensiblement des unes aux autres, sans ordre constant, ce sont :
1^ Des calcaires marneux avec oolithes ferrugineuses; série
2® Des calcaires jaimes, terreux, subcristallins, oolithiques en certains jeV^^^tf
endroits- inférieure
cUds
3"* Des assises nombreuses' de calcaires à oolithes généralement blan- le département châtres , réunies par un ciment spathique jaunâtre , souvent pétri de coquilles ;
4^ Des bancs de lumachelle;
5"* Des calcaires terreux jaunes ou gris, dont quelques^ns présentent des nombreuse taches de couleur ferrugineuse;
6^ Des calcaires gris, à grains fins, qui alternent avec des marnes sableuses, jaunes ou grises ^
^ C. Sauvage et A. Batignier, Statistique ndnéralogiqne et géologique du département des Ardemies, page a63.
La partie supérieure de Toolithe inférieure eài caractérisée, suivant les mêmes auteurs :
1^ Par des calcaires terreux jaunes, contenant des oolithes fines et des lamelles spathiques plus ou moins abondantes, dans les couches inférieures desquels sont ouvertes les grandes carrières de Saint-Yalfroy, de Saint* Martin et celles de Dom-le-Mesnil dont nous avons déjà parlé. On les exploite aussi dans la partie occidentale du département, à Servian, Glavy- Warby, etc. Ils forment un horizon géognostique constant d'un bout à l'autre du département.
2^ Par des calcaires jaunâtres coquilliers et subspathiques , superposés aux précédents. Quelques parties sont de véritables lumachelles, et c'est dans ces lumachelles que sont exploitées les plus belles pierres de taille du département. Cest Thorizon géognostique des carrières de Gonnage, du Fond-d'Enfer, d'Haraucourt. On les exploite aussi à Vaux et à Blezy, arrondissement de Rethel.
Un petit nombre des couches de Toolithe inférieure fournit de la pierre de taille : ce sont principalement celles de la partie supérieure. Il existe peu de carrières dans la partie inférieure, dont on ne tire que de mauvais moellons. On trouve dans Toolithe inférieure un grand nombre de fossiles, tels que des polypiers [mirées, etc.), des oursins, des serpules, des pkolado^ rayes, des trigonies, des modioles, des avicales, la lima proboscidea , iepecten personatus^ le pecten lens, des huîtres, des térébratules , àespleurotomaires, des ammonites, des bélemnites, etc.
On voit très^bien la succession des assises de Toolithe inférieure sur la route de Mézières à Paris, à partir des bois de Prix ^.
D'après MM. Sauvage et Buvignier, l'épaisseur de l'oolithe inférieure est très-grande, comme le seraient en général, selon eux, celles des divers groupes de couches du système oolithique dans les Ardennes.
Cette épaisseur, qui n'aurait pas moins de i4o mètres sur les confins des départements de la Meuse et des Ardennes, se réduirait à lao ou i3o mètres au centre de ce dernier; plus loin, elle ne serait plus que de 1 10 mètres; vers l'O. du département, elle se réduirait à 8o mètres ^
Ce groupe de couches peut être suivi dans le. département de TAisne, où
^ G. Sauvage et A. Buvignier, Statistique da * Id., ihid., page 38.
département des Ardennes, pag. a 63.
loolithe inférieure repose directement sur les marnes iiaslques avec les- Ooiithc quelles elle se lie. Dans l'escarpement qui borde l'Oise à Ohis, les lits de daîwU vaîréc marne alternent deux ou trois fois avec les lits calcaires, avant que ceux-ci ^eroise. prédominent tout à fait. Ces calcaires sont grisâtres, peu oolithiques; quelques bancs renferment une quantité prodigieuse dUavicala echinata ; d'autres constituent une lumachelle bleuâtre, pétrie de petites huîtres [ostrea ampalla) \
Dans la coupe de la carrière d'Obis l'oolithe inférieure a environ 5 mètres d'épaisseur. Les couches» les plus basses sont compactes. Plus haut les bancs sont minces, nombreux, très-durs, bréchoïdes et d'un gris bleuâtre assez vif à l'intérieur, et la roche y est finement oolithique et remplie de lamelles spathiques qui lui donnent un certain éclat. Quelques-unes de ces lamelles paraissent provenir de débris d'encrines. On remarque çà et là des nids de marne grise enveloppés dans la pâte oolithique. Les bancs voisins de la surface sont tuberculeux et peu agrégés *.
La falaise qui borde la rive gauche de l'Oise, deux kilomètres plus bas, entre EfiBry et Luzoir, présente, sur une hauteur de ip à 12 mètres, trois ou quatre alternances de marnes bleues efflorescentes et de calcaires oolithiques durs, jaunâtres et bleuâtres. Les calcaires se délitent en feuillets grossiers.
Ce point est le dernier de la vallée de l'Oise où on aperçoit le terrain On ne jurassique. Plus bas, il est caché par les terrains crétacés; il ne reparait ^^^^^JJ^^P"* que plus à FO. dans la dénudation du bas Boulonnais, où nous l'étudié- q"« <*«»»
rons ultérieurement. bas Boulonnais.
Pour achever la description de l'étage oolithique inférieur entre la Seille Assise et l'Oise nous n'avons plus à nous occuper que de sa partie supérieure, 'de^i'éu^*^^ c'est-à-dire de la seconde moitié des calcaires blancs de l'étage bathonien. Elle l>«*^on*en
^ entre la Seiiie
se présente dans toule cette contrée avec des caractères assez constants , et l'Oise. mais qui diffèrent en quelques points de ceux qui caractérisent le même groupe de couches dans les autres parties du contour du grand bassin parisien. Les couches marneuses inférieures avec ostrea acwninaia , qui forment l'équivalent dix fallers-earth des Anglais, et qui sont désignées en Bourgogne
^ A. d*Archiac, Description géologique du. ciélé géologique de F^tinctf, tom. V, pag. 3^9 ) département de l'Aisne. ( Mémoires de la So- * Id., ibid,
Couches marneuses
à ostrea araminata.
Environs fie Briev.
SOUS le nom de calcaire blanc jaunâtre marneux , ne sont pas développées ici d'une manière constante. En revanche, les couches supérieures, qui correspondent au forest-marble et au com-brash du Wiltshire , présentent une grande épaisseur d'assises schisteuses et souvent marneuses.
Sans être constamment observables dans le département de la Moselle, les couches à ostrea acuminata se présentent cependant en plusieurs points d'une manière très-distincte. On peut citer particulièrement sous ce rapport les environs de Briey.
Le vallon du Woigot, au-dessous de cette ville, et la vallée de l'Orne, dans laquelle il se jette bientôt, ont leur fond creusé dans les couches de l'oolithe inférieure. Les plus élevées offrent une pierre blanche , dure, d'un grain cristallin , renfermant des polypiers et de grosses encrines. lorniédifrtement au-dessus on voit affleurer, en divers endroits et, par exemple, audessus de Hautmecourt, des marnes grises renfermant des bancs de calcaire marneux gris, dans lesquelles on trouve de nombreux fossiles, tels que V ostrea acuminata y des térébratides, des pholadomyes , etc. Ces couches représentent \efuHers-earth des Anglais et sont recouvertes par la grande oolithe, dont certaines parties sont exploitées comme pierre de taille ^
Entre Briey et Auboué, les marnes à ostrea acuminata ont environ quatre mètres de puissance. Elles sont de couleur brune jaunâtre, et alternent avec des assises d'un calcaire ferrugineux très-dur et très-tenace; à la partie supérieure on voit encore des rognons du- même calcaire, mais beaucoup plus terreux; On y trouve outre Yostrea acuminata, des térébratules et des pholadomyes.
Les marnes dont nous venons de parler sont recouvertes par une série de couches calcaires ayant chacune de 3o à 70 centimètres d'épaisseur, sépa*rées par des couches de marnes moins épaisses que celles de roche. On y distingue, d'après M: Victor Simon :
i"" Un calcaire lumachelle semblable au précédent;
2^ Un calcaire gris saccharoïde, un peu terreux;
3° Un calcaire plus compacte ;
4° Un calcaire jaunâtre à grains fins, avec quelques taches bleues, sans stratification distincte, épais de plusieurs mètres et dépourvu de fossiles (près Briey, lieu dit Château-Vilain) ;
^ Reverch on, notes inédites.
5^ Un calcaire jaune à grains fias, trè&-reitiarquable, à :sa partie supérieure , par une multitude de petits points noirs qu'on y observe au-dessus d'Onviile et d'Auboue; diaprés M. Victor Simon, ce calcaire sert de transition à la grande oolithe , à laquelle il passe insensiblement.
Les mêmes assises se montrent dans toutes les anfractuosités du plateau Vaiiée de Briey, entre cette ville et Aumetz , notamment dans les flancs de la vallée " ^^^^^' du Conroy qui, en approchant de Moyeuvre, coupe, ainsi que nous Tavons déjà dit, toutes les couches de Toolithe inférieure. Ainsi M. Reverchon a observé qu en montant de la vallée du Conroy à la ferme de Fillière-]a-Grange on trouve, au-dessus de tout le massif de Toolithe inférieure , un groupe de couches marneuses à cassure terreuse, peu dures, de couleur grise, pétries d'un grand nombre de fossiles, tels quioslrea (waminata, divers térébratules, des pholadomyes, etc.
Ces marnes se retrouvent avec les mêmes caractères aux environs d'Au* metz, une des localités du département de la Moselle où cette assise est le mieux représentée ^
Les marnes à ostrea acaminata , qui représentent le fullers-^arth , sont Grande ooiiibc. constanunent recouvertes plus ou moins directement par ia grande oolithe. Cette roche, sur les plateaux de la Moselle, est blanche ou jaunâtre. Les grains oolithiques sont arrondis, très-fins, plus ou moins entrelacés de spath calcaire, qui provient quelquefois, au moins en grande partie, de coquilles brisées en très-petits fragments. Ailleurs ce calcaire spathique paraît former le ciment de la roche, qui, suivant le mode de liaison des parties qui la constituent, présenté divers états de solidité : tantôt elle est dure, et alors le spath calcaire prédomine sur les grains oolithiques; tantôt eile est d'une dureté moyenae et Ton voit à peine du calcaire cristallisé; tantôt, enfin, elle est friable et alors on distingue, de la manière la plus évidente, des fragments de coquilles mélangés avec un calcaire jaune ferrugineux (hauteurs de Briey).
La puissance, de cette oolithe est variable ; ses assises ne sont pas séparées par des marnes, ou plutôt elle semble ordinairement ne présenter qu une seule masse, partagée cependant fréquenunent en strates obliques. Sa partie supérieure se divise fréquemment en feuillets d'une épaisseur qui n'excède pas i q à 1 5 centimètres. Cette partie supérieure est ordinai-
' Reverchon , notes inédites.
rement blanche ( Onville , Briey ) , et alors les grains oolithiques sont plus gros; dans quelques localités cette oolithe blanche a une assez grande épaisseur.
Les fossiles sont rares dans le calcaire oolithique. Il parait, comme le dit avec juste raison M. Victor Simon, s'être déposé au sein d'eaux agitées, dans lesquelles les coquilles ont été brisées. D'après le même savant, on peut y reconnaître, mais dans quelques localités seulement, des coquilles tarriculées, des petites bacardes, des huîtres, des gryphées, des hmes, des peignes, des fragments de pinnigènes, des serpules, des cidarites et des pentacrinites.
Marnes La grande oolithe est recouverte , sur tous les plateaux du département
à k de la Moselle, par un système de couches où les marnes dominent. A Gorze ,
gran e oo il c. ^^^ Gcnivcaux, à Tichcmont, à Mercy-le-Haut, à Havange, etc., on trouve, audessus des calcaires oolithiques, des marnes argileuses dont la puissance est de lo à i5 mètres; leur partie inférieure est bleuâtre, et leur partie supérieure est d'un gris jaunâtre. Elles présentent, à la surface du sol, des rognons ayant un aspect terreux , composés en grande partie de grosses oolithes , mais présentant aussi parfois une pâte de lumachelle et un grand nombre de coquilles. Ces marnes contiennent dans leur épaisseur des bancs calcaires stratifiés très-régulièrement , dont Pépaisseur excède parfois un mètre; leur pâte est cristalline, extrêmement dure et difficile à briser; elle est de couleur brune à taches bleues et très-chargée d'oxyde de fer, qui abonde toujours plus ou moins dans ce dépôt.
Biadjord-ciay, Ccs mamcs, que M. Victor Simon rapporte au bradford-clay des Anglais, sont, dans le département de la Moselle , l'assise qui contient le plus de fossiles et dans lequel on peut s'en procurer le plus aisément. On y remarque particulièrement des bélemnites [belemnites giganteus), des ammonites, des térébralules , des pholadomyes, des trigonies, des bucardes, des peignes, des limes, des huîtres [ostrea Knorrri?), des venus, des myacites, des serpules, des échinides (clypéastres), des polypiers galéolaires et des cyclolithes numismates ^.
Les localités où l'on peut le mieux étudier ce dépôt sont la tranchée de la grande route de Metz à Paris, près Gravelotte, dite les Geniveaax, le
^ V. Simon, Aperça de la géologie du déparlement de la Moselle, présenté à la cinquième? session du congrès scientifique de France.
grand escarpement près Tichemont, sur la rive droite de l'Orne, et les plaines de Tarrondissenient de Briey.
En montant du pont des Geniveaux à Gravelotte, on observe une belle Tranchée tranchée dans le bradford-^lay, où on trouve des fossiles assez abondants, notamment des oursins. Les couches argileuses sont en contact immédiat avec ime oolithe blanche en bancs puissants. Elles sont traversées par plusieurs bancs peu épais, d'un calcaire très^ur, à texture cristalline , d un brun ferrugineux et piqueté de points ferrugineux, qui occupent surtout leur partie inférieure. En s'élevant dans la série des couches on trouve des calcaires moins durs, renfermant de grosses oolithes et d'un aspect jaunâtre ^
A Gorze et à Briey les mêmes assises marneuses reposent de même sur des bancs puissants d'oolithe ^.
Ces assises marneuses, ou d'autres qui les recouvrent immédiate- Terrains ment, prennent un grand développement dans toute la partie occidentale j^j^^^ie du département de la Moselle. Elles forment la partie basse des plateaux , o ienuic
* ... du département
légèrement inclinés à TE. et au S. E., et elles s'étendent jusqu'au pied de
des coteaux oxfordiens. Cette région présente un grand nombre d'étangs dont l'existence est due à la consistance marneuse du terrain et au défaut d'écoulement pour les eaux. Cependant ces marnes, lorsqu'elles- sont exposées au soleil pendant quelque temps, deviennent d'une sécheresse et d'une dureté remarquables; de là la nécessité de les arroser. On a cherché, dans ce but, à y ouvrir dans beaucoup de points des puits artésiens, notamment près d'Étain; mais le dépôt marneux est très-épais, et jusqu'ici on ne l'a pas complètement traversé.
Les marnes dont nous parlons ne sont pas toujours aussi riches en fos* siles que dans la tranchée des Geniveaux. Dé là il résidte qu'on manque souvent de moyens pour les distinguer des marnes oxfordiennes qui les recouvrent immédiatement. Cela rend assez difficile de tracer avec précision, dans cette région orientale , la limite de l'étage oxfordien. '
Dans les départements de la Meuse, des Ardennes et de l'Aisne, les couches supérieures de l'étage bathonien conservent à peu près la même manière d'être que dans celui de la Moselle.
* Victor Simon , Description da lemàn ju- * Reverchoft , noies inédites.
rassiifue du département de la Moselle. ^
Manière dètre L^s couchcs jaunâttes du groupe de Tooiithe inférieure y sont firéqùem-
ruU^s^-earth ^^^^ suTmontées par un groupe de couches argileuses ou marneuses qui
<lans les sépare de la CTande oolithe ou oolithe blanche, et qui produit dans le
le d^artement '^ ^ . .
des Ardennes. terrain et dans les profils des coteaux une ligne continue de dépressions. Toutefois ce dépôt marneux, qui représente lefuUers-earth des Aurais, est généralement très-peu épais dans cette partie de la France. Sa puissance n^excède pas 2 ou 3 mètres et on n en peut même suivre l'affleurement d'un bout à l'autre du département des Ardennes, soit qu'il se trouve masqué par les éboulements de la grande oolithe, soit que la couche n'existe réellement pas d'une manière continue dans toute la contrée, soit enfin que cette assise, qui représente le calcaire blanc jaunâtre marneux de M. de Bonnard, cesse ici quelquefois d'être marneuse et se confonde avec la grande oolithe qui la surmonte.
A TE. de la vallée de la Bar, plusieurs ruisseaux, qui prennent naissance au même niveau géologique, semblent indiquer que la marne existe encore dans la partie orientale du département des Ardennes, où elle ne serait que cachée sous les débris des calcaires de la grande oolithe.
Dans les parties moyennes et occidentales du département des Ardennes, entre la fontaine d'Elan et Estrebay, sa présence continue à être indiquée par les nombreuses sources qui sourdent sur la ligne d'affleurement^ de ce dépôt marneux. L'assise marneuse dont nous parlons se présente k Elan, au-dessus de Flize, au bois d'Enelle et auprès de Bisque-Tout, au-dessus de Boulzicourt , dans le fond de Mondigny et aux fermes d'Ecogne , à l'O. et au-dessus de Mondigny, et en quelques points situés plus loin encore vers le N. 0., notamment à la Fontaine-Clairon, près de Havy, à 4 kilomètres au S. E. d'Estrebay. Elle contient des fragments d'huîtres; mais elle est presque toujours masquée par des éboulements des roches supérieures. Bords A Hirson et sur les bords de l'Oise, à Obis (département de l'Aisne), au-
dessous des carrières, l'oolithe inférieure est recouverte par un lit de glaise feuilletée, d'un brun jaunâtre, grisâtre ou blanchâtre, qui la sépare de la grande oolithe et qui représente le fallers^earth des Anglais.
Cette assise est surtout caractérisée, dans le département des Ardennes,
^ C. Sauvage et A. Buvignier, Statisû^iiM minéralogi^ue et géologiifue da département des Ardennes, pag. 370.
de l*Oise.
par Une grande abondance d'ostrea acuminata, et d'avicala teffui€Uaet Bramburiensis,
A Mondigny, la marne est de couleur bleue; elle contient plusieurs lits de lumachelle; les avicules y sont abondantes.
Dans le fond d'Ëcogne, en amont des lavoirs à mine, on trouve une grande quantité de nodules de forme irrégulière. Ces sont des concrétions de matière siliceuse, espèces de chailles qui sont subordonnées à la couche argileuse. Ces- cailloux dé quartz pur sont compactes, de couleur grise ou rougeâtre, extrêmement diu*s. Ils ont la forme de rognons et sont souvent fort g^os. Il n est pas rare d'en rencontrer qui ont ao à 3o centimètres de longueur.
Dans beaucoup de points du département des Ardennes, les couches marneuses et coquillières du fallen-earth sont remplacées par des couches de lumachelles sur lesquelles repose, d après M. Boblaye, la masse- de la grande oolithe.
Cette dernière est généralement homogène, à très-petits grains jaunà^ Grande oolithe très, réunis par un ciment de même couleur, quelquefois blanchâtre. Sou- u dépaneuient vent on y observe des masses de \ o mètres de puissance sans bancs dis- ^ *""**' tincts.
La grande oolithe peut être divisée en deux assises principales. La première, qui repose sur la marne à ostrea acuminata, renferme à sa base des calcaires oolithiques avec fragments de coquilles, et, à sa partie supérieure, des calcaires gris schisteux, tantôt oolithiques, tantôt sableux.
La seconde est constituée par une succession d'assises de calcaire oolithîqiie et de calcaire blanc crayeux et compacte. Les assises de calcaire blanc sont intercalées dans celles de calcaire oolithique ^ Nous avons déjà cité des exemples de la réunion de variétés calcaires semblables dans les couches de la grande oolithe , notamnient sur la route de Semur à Noyers près des Souillats. (Voyez ci-dessus page 366.)
Dans le département de l'Aisne, le calcaire ooKthicrue miliaire qui surmonte , ^ .
* ^ ^ ^* * prolongation
Toolithe inférieure, est formé d'oolithes très-régulières, de la grosseur d'un dans grain de millet, réunies par un calcaire spathique. La couleur est le blanc do^^isnT" pur, le jaunâtre ou le blanc grisâtre, suivant les bancs et les localités. I^ stratification est généralement régulière. En descendant à Hirson, ces
^ C. Sauvage et A. Buvignier, ouvrage cité , pag. 271.
d'Aubenton.
couches oolithiques, dont l'épaisseur totale ne dépasse pas 6 mètres, 'sont exploitées dans plusieurs petites carrières où Ton trouve un lit de glaise brune qui représente lefullers-^arlh. La coupe des carrières d'Ohis, prolongée à TE. jusqu'à l'Oise , montre la superposition de cette oolithe au fallersearlh représenté par une couche de marne brune qui le sépare de l'oolithe
inférieure ^
Au-dessus de cette première assise, qui forme la base de la grande oolithe on trouve, dans le département de l'Aisne, des calcaires blancs et des calcaires noduleux qui sont en général d'un beau blanc, tachant les doigts, et d'un aspect un peu crayeux. Us sont principalement composés de calcaire terreux et d'une petite quantité de matière argileuse ou de sable siliceux très-fin. La texture de la roche varie d'un banc à l'autre; ces bancs sont nombreux, assez réguliers, et leur épaisseur est d'environ 18 à 30 mètres.
Des carrières sont ouvertes dans ces couches entre Any et Bellevue, et on lés voit, au-dessous du premier de ces deux villages, reposer sur Foolithe miliaire ^ ; mais les carrières les plus considérables ouvertes dans cet étage Environs sont celles d'Aubcuton , situées à 3 kilomètres au S. des précédentes, et à a kilomètres au N. 0. du bourg, sur les deux côtés de la route d'Hirson. La carrière dite du Haut-Qaint, qui est à droite, présente, de bas en haut, la série de bancs suivante :
l"'banc. — Calcaire blanc, d'un aspect crayeux, à grain fin, homogène, donnant une belle pierre d'appareil i"",©©
2* banc. — Calcaire blanc, celluleux, à cassure inégale, avec oolithes irrégulières de diverses grosseurs et d'une teinte un peu rosée. . . . i"',oo
3* banc. — Calcaire ressemblant au précédent, mais moins serré, et d'une texture moins uniforme i"',oo
4* banc. — Calcaire blanc à texture terreuse, peu solide 1 ,00
5* banc. — Calcaire fragmentaire 2 ,00
Tous ces bancs, assez réguliers, sont, en général, plus celluleux vers leur partie moyenne, ce qui détermine une sorte de second délit naturel. Ils renferment tous un plus ou moins grand nombre de nodules concrétionnés, avellanaires, tantôt se fondant avec la pâte environnante, tantôt s'en détachant facilement, suivant la finesse du grain.
' A. d'Archiac, Description minéralocjique da département de fAisM, [Mémoires de la Société géologique de France, tom. V, pag. 346.)
Les mêmes calcaires se retrouvent bien au-dessous d'Aubenton, dans le fond de la vallée du Thon, à Bucilly, à Eparcy, à la Héry et à TO. d*Origny. Ce village, traversé par la rivière, est bâti sur deux espèces de promontoires que constitue cette formation. Dans les vallons autour de Buire , de petites carrières sont ouvertes dans les calcaires dont nous parlons, réduits à une roche blanche qui se délite complètement à Tair dans divers sens. Ils renferment, d'après M. le V^ d'Archiac, des oolithes tantôt petites, tantôt grosses, irrégulières etnoduleuses, des alvéolites micropores, desnérinées, etc. Les bancs sont brisés, interrompus, et la stratification, est, par conséquent, peu régulière.
Entre autres fossiles remarquables on trouve, dans les assises supérieures de la grande oôiithe du département des Ardennes, de grosses térébratules plissées {terebratala decorata);]en ai vu notamment un peu au N. du village de Poix. Dans le département de l'Aisne, la terebratala decorata se rencontre dans un calcaire blanc jaunâtre peu épais, qu'on peut suivre sur toute la rive droite du Thon, depuis Rumigny et Aubenton jusqu'à Eparcy.
Entre Bucilly et le four à chaux, cette assise se compose de calcaire marneux, blanc jaunâtre, à cassure terreuse, passant à un calcaire grisâtre assez dur, tantôt un peu oolithique, tantôt subcompacte. La texture de la roche est d'ailleiurs fort inégale, et celle-ci se délite facilement à l'air et affecte presque constamment une structure subschistoîde. A quelques centaines de mètres au N. du four à chaux , une carrière assez étendue est ouverte dans cet étage, où les nérinées ne sont pas moins nombreuses que les térébratules. Sur une étendue de i5 kilomètres, depuis Hannapes jusqu'à Eparcy, les principales variétés de la terebratala decorata sont cantonnées par groupes distincts ^
MM. Sauvage et Buvignier ont assigné au groupe de couches de la grande oolithe une épaisseur considérable; elle serait, d'après eux, de ]3o à i4o mètres près des confins du département de la Meuse, de i lo mètres dans la partie centrale du département des Ardennes, et encore d'environ 1 00 mètres près des limites du département de l'Aisne.
Les mêmes géologues attribuent aux couches du terrain oolithique une pente considérable vers le centre du bassin parisien : celle des couches
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inférieures de ce terrain serait cfitn trentième ou de 2^ vers le S. S. 0.; celle de la surface de séparation de Toolithe inférieure et de Toolithe moyenne serait d'environ 1° 32^ et enfin celle des couches supérieures de la grande oolithe serait réduite à an cinquante- quatrième ou 1^ 4'^- Il esta remarquer que les chiffres admis pour les épaisseurs et ceun admis pour les pentes sont dans une dépendance mutuelle , de sorte qu'une erreur commise sur les uns réagirait sur les autres, Ces chiffres paraissent en somme un peu élevés; cependant MM. Sauvage et Buvignier en ont confirmé plusieurs par des mesures prises dans des sondages.
Les couches que nous venons de. décrire ne sont pas encore le couronnement de rétage bathonien. La partie supérieure de cet étage est formée, dans le département des Ardennes, par un gtoupe de couches de calcaire gris à oolithes blanches, qui correspond au calcaire conchofde de M. de Bonnard (voyez ci-dessus p. 862), et qui parait représenter le Bradford-clay^ le forest-marble et le com-brash des Anglais.
Ce groupe de couches, dont Tépaisseur est d'environ 3o mètres, ne se sépare pas nettement de la grande oolithe. Il est formé à sa partie inférieure par des calcaires à oolithes blanches et à pâte grise, et plus haut par des calcaires grenus subcristallins, fissiles, contenant des lits de lumachelle, sur lesquels repose directement l'assise inférieure de YOxfordrclay. Les oolithes que renferment les parties inférieures sont de forme alloi^ée, composées de plusieurs couches concentriques qui enveloppent un noyau terreux. M. Puillon-Boblaye désigne sous le nom de marnes blanches un dépôt marneux de 8 i 10 mètres de puissance, qui repose sur la grande masse oolithique, et qu'il croit parallèle à l'argile de Bradford. Ces marnes sont trèscalcarif^res ; elles passent quelquefois à un calcaire de consistance crétacée; Jes graviers quartzeux, les échinites, les crustacés, et surtout les nombreux madrépores qu'on y rencontre, donnent à penser qu'elles ont été déposées dans une mer peu profonde; on y trouve, d'après M. Boblaye, les fossiles suivants : Ammonites vulgaris, nerinea, tarritella, ampuUaria ou turbo?, pecten, spondyle?, pinna, avicula echinata, ostrea costata, ostrea acuminata, grjpkœa litaola, astarte planata, isocardium, hemicardium?, terebratula digona, terebratala coarctata, terebratula média et plusieurs autres espèces, serpala, cida--
^ C. Sauvage et A Buvignier, ouvrage cité, pag. 3g.
rites omatuSy pentacrinites nombreuses, madrépores variés et nombreux, pattes de crabes, etc.
Au-dessus des marnes blanches on trouve, d'après M. Puillon-Boblaye , un système de couches d'oolithes et de calcaire sableux, dont la partie inférieure consiste en une couche très-dure, très-ferrugineuse, formée presque entièrement de grandes coquilles bivalves. Ces coquilles, dont le test a disparu, sont des peignes, des pinnes, des pemes et un grand nombre de moules indéterminables.
Une masse oolithique, qui souvent doit à Tabondance des madrépores une texture saccharoîde, se montre immédiatement au-dessus; de petits bancs de calcaire sableux sont intercalés dans cette masse, qui se termine par un banc dWgile bleue ou brune, dun mètre de puissance, au-dessus duquel reposent des calcaires grossiers oolithiques ferrugineux, caractérisés par une petite bivalve [avicula echinata de Sowerby). Cette dernière masse se compose de plusieurs petits bancs rarement oolithiques, souvent à texture sublamellaire et à structure schisteuse , presque toujours imprégnés, le long des fissures, d'une couleur carmin ou violet foncé. Les bancs supérieurs sont particulièrement durs et grossiers, et dune couleur gris bleuâtre dans leur intérieur. Outre Y avicula echinata, un grand nombre d'échinites semblent les caractériser, et on y trouve en même temps les fossiles suivants :
Plagiostoma cordiformis, pectenfhrosns, pecten lens et deux autres espèces, gryphœa litaola, ostrea, perna, terebratala sabrotunda et plusieurs autres espèces lisses, une terebratale striée à, bec très^prolongé, spatangus, nucleolites colambaria, millepora, dents de poisson ^
Les assises dont nous venons de parler représentent le forest-marble et le com-brash. On les observe sur le plateau de Chavancy, à la ferme de Sors, à Stenay, à Beaumont. Elles peuvent être considérées comme le prolongement, redevenu moins argileux, des assises qui forment la surface des plateaux de la partie occidentale du département de la Moselle.
Plus à rO. ces mêmes assises se modifient encore et sur la route de Mézières à Paris; elles sont représentées, d'après MM. Sauvage et Buvignier, tant à Touligny qu'à Barbaise, par la série de couches suivante :
^ H. PuiUon-Boblaye, Mémoire sur la forma" nales des sciences naturelles, Tom. XVII, p. 63.) iion jurassique dans le nord de la France. {Aur
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1® Calcaire jaune compacte, subcristallin, avec quelques oolithes à peine distinctes de la roche qui les empâte.
2^ Calcaire gris et jaune, à oolithes blanches, quelquefois avec lamelles cristallines.
3® Calcaire jaune-rouge compacte, subcristallin, empâtant den oolithes d'une couleur un peu plus pâle et des coquilles bleuâtres (huîtres).
4® Calcaire gris jaunâtre à oolithes blanches.
5® Calcaire gris à oolithes blanches, oviformes, friables en quelques points et empâtant les fossiles suivants : ostrea Knorii, deux espèces de térébrutales, huîtres couvertes de serpules et de polypiers.
6^ Calcaire gris marneux, friable, sans oolithes blanches.
7® Calcaire gris, grenu, subcristallin, fissile, avec quelques lits de luma-
chelle.
Les assises n^ 7 renferment, en quelques endroits du département des
Ardennes, des oolithes ferrugineuses brillantes, comme dorées. Plusieurs couches sont entièrement pétries de ces oolithes : elles sont alors schistoïdes, et se divisent en lames très-minces. On les voit affleurer sur la route de Stenay à Beaumont; elles sont surtout développées aux environs de Beaumont, au sud de cette localité; on les rencontre aussi dans le département de là Meuse , auprès de la limite des Ardennes; puis dans le bois d'Youcq, sur le chemin d'Youcq à Raucourt ^ Ces oolithes ferrugineuses annoncent le voisinage des couches inférieures de Tétage oxfordien dans lequel elles se montrent plus développées encore.
Dans le département de TAisne , la partie supérieure de Tétage bathonien prolongation g^ compose de calcaires marneux, grisâtres ou jaunâtres, peu solides, quelle département qucfois oolithiqucs, OU composés de débris de coquilles afi$;lutinés. La tex-
dei Aisne. . » i» i i i
ture en est terreuse , et la structure , peu régulière ; on n y trouve pas de. bancs solides bien suivis. Ces assises supérieures de Tétage oolithique inférieur commencent à se montrer des deux côtés de la vallée du Thon, dont elles couronnent les flancs, entre Éparcy et la Héry.
C'est à partir du four à chaux d'Eparcy que Ton peut voir ces couches recouvrir distinctement le deuxième étage de la grande oolithe et former le haut de l'escarpement, où elles sont, àleiur tour, surmontées par le grès
Leur
' C. Sauvage et A. Buvignier, ouvrage cité, pag. 379.
vert, en approchant de Bucilly. Elles sont composées, en allant de bas en haut :
1** D'un calcaire gris jaunâtre oolithique, avec mactra gibbosa (variété) et d'autres fossiles;
2^ D'une marne argileuse gnse, épaisse d'un mètre environ , *
3^ D'un calcaire marneux, jaime brunâtre, en nodules irréguliers et quelquefois fragmentaires , d'une épaisseur de 2 mètres, sur lequel repose le grès vert. • -
En descendant la principale rue de la Héry au N. on les voit immédiatement surmontés par le grès vert ^ Plus bas se succèdent les deux étages de la grande oolithe. Le grès vert forme également le ciel de la carrière qui est au S. E., sur le chemin d'Éparcy. Les calcaires gris n'ont que peu d'épaisseur; ceux des autres étages y sont mieux développés, et sont séparés par une glaise gris jaunâtre ou blanchâtre.
Un peu à l'O. d'Origny, toutes ces couches cessent de se montrer audessus du niveau du Thon, dont la vallée n'entame plus que le terrain cré* tacé inférieur. Ainsi que nous l'avons déjà dit , elles ne reparaissent vers l'O. que dans le bas Boulonnais.
Nous les y étudierons plus tard; mais auparavant nous compléterons l'étude de la ceinture jurassique orientale du bassin parisien, et, après avoir suivi le développecnent de l'étage oolithique inférieur dans tout l'intervalle compris entre le M orvan et l'Ardenne , nous allons, suivre , dans l'étendue correspondante, l'étage oolithique moyen, en le prenant à son tour à la vallée de l'Yonne et le suivant jusque près des sources des affluents orientaux de l'Oise.
Zone formée par V étage oolithique moyen entre l'Yonne et VOise.
Ainsi que nous l'avons déjà annoncé précédemment, page îi 7 7, l'étage ooli- comçosiUon thique moyen [étage oxfordien) est coupé par la vallée de l'Yonne, aux environs de Vermanton; il présente, dans les flancs de cette vallée, une épaisseur considérable de calcaire marneux blanchâtre, qui repose sur l'étage ooli-
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^ A. d*Archiac, Description géologique du, département de VAisne, [Mémoires de la Société
géologique de France, Tom. V, pag. 33g.)
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thique' inférieur, et de calcaire blanc friable, souvent oolithique, qui surmonte le précédent. Certaines couches de ce dernier renferment un grand nombre de polypiers.
Dans ses parties supérieures et les plus solides, surtout, Tétage oolitfaique moyen conserve, sur les bords de TYonne et de TArmançon, les mêmes caractères que dans toute la contrée comprise entre la Loire et TYonne, contrée déjà décrite ci-dessus, pages 262 à a 65. La ligne de carrières exploitée dans les calcaires de cet étage, à la Charité, Donzy, Courson, Molesmes, etc. , est continuée, sur la rive droite de F Yonne et de la Cure, par les carrières de Vermanton , de Bailly, de Saint-Bris, de Tonnerre, deLezines et de Pacy-sur-Armançon. Ces diverses carrières fournissent de très-belles pierres qui souffrent peu de Faction de la gelée, et que Ton emploie dans une grande partie du département de TYonne ; on les exporte même au loin, et c'est des carrières de Tonnerre et de Lezines que Ton a tiré, sous Louis XIV, les blocs qui ont servi à sculpter les statues et les colonnes d'un blanc si pur qui ornent la chapelle du château de Versailles.
La ligne de coteaux formée par le bord méridional du plateau de Tétage oolithique moyen se continue de mêinc, transversalement aux vallées de ITonne et de la Cure, et, ainsi que nous Tavons déjà remarqué page 2 70, 5-a direction, presque exactement du S. 0. au N. E., n éprouve aucun dérangement sensible en passant dans le voisinage de la pointe des montagnes duMorvan. Il n est pas étonnant, d'après cela, que la nature des couches demeure également semblable à elle-même ; en effet, dans les flancs de la vallée de l'Yonne et de la Cure, la partie inférieure de cet étage, qui correspond à VOxford'clay, continue à se présenter encore sous la forme d'un calcaire légèrement marneux, état de choses qui persiste jusqu'aux environs d'Ancy-le- Franc. La marne, qui se trouve habituellement à cette hauteur, n'est représentée ici que par un calcaire marneux grisâtre à cassure terreuse, auquel succède immédiatement un calcaire blanc à cassure souvent crétacée, mais passant aussi quelquefois à la texture compacte ou & la texture oolithique. Ces calcaires renferment les fossiles habituels du groupe oolithique moyen et, particulièrement, des bancs de polypiers qui représentent le -coraZ-ra^ des Anglais.
Les escarpements delà gorge profonde dans laquelle coule la Cure, aux environs de Saint-Moré, sont formés par les calcaires blancs de l'étage ooli-
thique inférieur. Ces escarpements sont couronnés par des talus ondulés formant la partie inférieure de coteaux à pente très-douce qui s'étendent, d'une part, vers Bois-d'Arcy et Coulange, et de l'autre vers Joux-la-Ville et Ancy-le-Franc. Ces coteaux blanchâtres, et couverts de vignes, qui ne forment qu'un léger relèvement sur la surface du plateau bathonien, se terminent, sur la rive droite de l'Yonne, par un promontoire surbaissé ique couronne le village de Précy-le-Sec. La route d'Avallon à Auxerre rencontre cette même ligne de coteaux entre Précy-le-Sec et Joux-la-Ville, à la côte sur laquelle a été établi le signal géodésique de Joux.
Dans les coteaux de Précy-le-Sec et de Joux, la partie inférieure de l'étage OoHthcs
. , , I . ferrugineuses
oxfordien se compose, sur une épaisseur de lo à i5 mètres, d un calcaire à la base blanc jaunâtre ou blanc bleuâtre qui renferme des oolithes ferrugineuses , ooiithiqne en quantité trop petite, à la vérité, pour pouvoir être exploitées avec avan- moyen. tage comme minerai de fer, mais dont la position mérite d'être notée comme terme de comparaison. On y trouve, en outre, une grande quantité de fossiles tels que la gryphœa dilatata, des bélemnites avec sillon latéral (belemnites hastatas), des ammonites, etc..
Ces couches inférieures de l'étage oolithique moyen constituent le sol sur lequel se déploie la grande route d'Avallon à Auxerre jusqu'à Vermanton et au delà. Elles diffèrent sans doute beaucoup de Targile oxfordienne or* dinaire par leur composition presque entièrement calcaire; mais, outre Coral-mg qu'elles contiennent les fossiles habituels de YOxford-^lay, elles s'enfoncent *"**^S^es*"^ sous des couches qu'on peut aisément reconnaître pour le coral-rag. Cette o*^®*^*®""**superposition m'a paru évidente aux environs de Vermanton, de même que plus à l'est près d'Ancy-le-Franc.
A la sortie de Vermanton, du côté du nord, les escarpements de la route mettent à découvert un calcaire grisâtre marneux qui contient la pinne marine [pinna lanceolata) habituelle aux assises supérieures de XOxfordrclay. Le même calcaire marneux se retrouve aux environs de Cravant ; il est recouvert, sur le plateau, entre Vermantto et Cravant, ainsi qu'au nord de cette dernière ville, par un calcaire blanchâtre très-compacte, d'un aspect presque lithographique; quelques parties du calcaire marneux de Cravant passent à la texture suboohthique. Ce calcaire contient des pholadomyes, et dans s^s parties supérieures on rencontre des nérinées et des térébratules. Plus haut encore, et dans des couches évidemment plus élevées dans la sé-
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rie, se trouve un calcaire blanc presque terreux, d'un aspect crétacé, contenant des polypiers, des pointes d'oursin, des fragments de pinnigènes, des térébratules, etc. On peut observer ce calcaire bfanc à cassure terreuse, et pour ainsi dire crétacée, dans des carrières situées sur le bord de la route de Paris, au commencement de la montée qui se trouve à TE. dlrancy. La disposition des couches de la contrée annonce que ce même calcaire est peu éloigné du calcaire compacte, pétri des nérinées caractéristiques du coralrag, qu'on exploite à Saint-Bris, village situé sur la route d'Auxerre au N. 0. dlrancy. Les calcaires dont nous parlons ont environ 80 mètres d'épaisseur dans les environs de Gravant , et constituent les coteaux de la rive droite de la Cure et de l'Yonne aux environs de Gravant, de Vincelottes, de Bailly, etc. ; ils sont très-bien développés dans les carrières de Bailly. Ges carrières sont ouvertes près de la base du coteau qui forme le flanc droit de la vallée de l'Yonne et qui la sépare du vallon de Saint-Bris. L'entaille à laquelle leur exploitation donne naissance se termine par un escarpement d'environ 60 mètres de hauteur, dont la partie inférieure se trouve à ô mètres à peu près au-dessus du niveau moyen de l'Yonne.
Dans le bas de la carrière règne, sur une épaisseur de 8 mètres, un calcaire blanc à cassure terreuse, tachant les doigts, très-riche en fossiles et particulièrement en polypiers. On y trouve des astrées, des millepores, des caryophyllées , et autres polypiers branchus, des pinnigènes , des dicérales, [diceras arietina) , des huîtres dentelées {ostrea gregaria), des térébratules lisses eisiriées [terebratulaperovalis, tercbratala lacunosa), des coquilles perforantes {pholades), qui ont percé les polypiers et s'y sont logées, des pointes de cidarisy etc. Ge calcaire présente souvent, dans le milieu des polypiers, ou dans la place laissée par leur destruction, ou enfin distribuées irrégulièrement dans la masse, des cavités informes remplies de spath calcaire.
La seconde assise présente . sur une épaisseur d'environ 3o mètres, un calcaire Uanc à cassure terreuse, moins blanc et moins tachant que le précédent , et encore très-riche en fossiles ; mais on n'y rencontre pas de polypiers ; on y trouve des dicérates [diceras arietina), un mytilus strié (mytilus soicnoides), ime modiole {modiola bipartita), des térébratules lisses et striées (terebatula perovalis, terebratala lacanosa)^ des pointes de cidaris, etc.
La troisième assise, élevée déjà de 4a mètres au-dessus de l'Yonne, est formée d'un calcaire blanc à cassure terreuse , qui ne contient plus de fos-
siies. Ce calcaire se coupe à la scie et donne de belles pierres de taille. Oh y a ouvert de grandes carrières souterraines, qui s^étendentet se ramifient en arrière de Tescarpement de la carrière à ciel ouvert. Ces carrières sont analogues, par leurs produits et leur position, à celles de Courson, situées au midi d'Auxerre, sur la route de Clamecy.
Enfin la k^ assise est composée d'un calcaire oolithique d'un blanc jaunâtre, qui contient des ganglions, irrégulièrement distribués, de calcaire compacte, exempt d'oolithes. L'épaisseur de cette assise est de 6 mètres. Elle contient, entre autres fossiles , un grand nombre de nérinées [nerinea Mosœ, nerinea costulata, nerinea brantratana). On y trouve aussi des pinnigènes et quelques poypiers, tels que des astrées. Dans sa partie supérieure, ce calcaire est assez solide et susceptible de poli ; on en tire un marbre qu'on appelle marbre de Bailly, Des carrières à ciel ouvert y sont exploitées ; elles forment xm étage particidier dans le flanc du coteau, au-dessus du niveau des carrières souterraines dont nous venons de parler.
La partie supérieure de l'escarpement des carrières qui fournissent le marbre de Bailly est formée, sur une épaisseur de 4 à ^ mètres, par un calcaire compacte grisâtre, à cassiire conchoïde ou terreuse, traversé par des petits filons minces de spath calcaire. Ce calcaire constitue encore, plus haut, une partie du talus du coteau; mais ce talus est terminé par un plateau sur lequel s'élève xm second coteau formé par les marnes et les calcaires marneux du troisième étage oolithique , caractérisés par les gryphées virgules.
Ce coteau superposé, qui sera décrit plus loin, lorsque nous nous occuperons de l'étage oolithique supérieur, sépare la vallée de l'Yonne du vallon de Saint-Bris, auquel appartient son revers nord.
Le fond du vallon de Saint-Bris, que traverse la route d'Avallon à Auxerre, entame les couches supérieures des carrières de Bailly, et on y exploite , comme à Bailly, le calcaire oolithique à ganglions compactes contenant des nérinées (nerinea Mosœ, nerinea coslulata, nerinea brantra^ tana) et des polypiers; ce calcaire est débité en plaques appelées ici marbre de Saint-Bris.
Dans les calcaires coralliens de Saint-Bris, on trouve des rognons de silex grisâtre à cassure conchoïde remarquables par les zones de coideur plus ou moins foncée qu'on y observe.
Partie supérieure de rétage corallieo
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A sa base, disparaissent les calcaires bathoniens.
La Grande- Fontaine
sort de leur extrémité.
Les calcaires de l'étage corallien dont nous venons de décrire la manière d'être dans les flancs des vallées de la Cure et de l'Yonne , de Précy-le-Sec à Saint-Bris, forment tout le plateau compris dans cet intervalle entre la Cure et l'Yonne, d'ime part, et le Serain, de l'autre. La vallée du Serain y est creusée de Noyers à Chablis. Près de Noyers on trouve dans ses flancs des calcaires blancs à cassure terreuse analogues à ceux de Bailly, et contenant de même des polypiers, dont quelques-uns très-gros. A Chablis, les calcaires coralliens occupent le fond de la vallée, et présentent les mêmes fossiles qu'à Bailly et à Saint-Bris [nérinées, dicérates, pinnigènes, limes, pointes d'oursins, polypiers).
Ces calcaires se présentent encore avec le niéme/ades dans la vallée de l'Armançon, qui les traverse d' Ancy-le-Franc à Tonnerre.
Les coteaux qui s'élèvent au midi d' Ancy-le-Franc sur la rive gauche de l'Armançon, près de Villiers-les-Hauts et de Fulvy, sont le prolongement de ceux de Précy-le-Sec et de Noyers, et ont une composition semblable. Le plateau qui les cotironne, et qui s'étend entre le Serain et l'Armançon, présente, entre la côte de Villiers-les-Hauts et Sarry, un calcaire grisâtre à cassure terreuse, comparable à celui des environs de Vermanton et de Noyers, passant fréquemment à un calcaire presque compacte, analogue à celui des coteaux de Bailly et d'Irancy. Le prolongement de ce plateau, qui se termine en forme de cap, entre Villiers-les-Hauts et Ancy-le- Franc, est formé lui-même par un calcaire blanchâtre à cassure un peu terreuse qui renferme difl*érents fossiles et particidièrement des pholadomyes. On voit affleurer au-dessous de lui, sur toutes les pentes du cap, un calcaire marneux d'un gris blanchâtre qui est encore ici le représentant de VOxford-clay.
Ce dernier repose sur les calcaires compactes de la partie supérieure de l'étage bathonien. Ces calcaires, qui constituent au S. E. de Villiers-les-Hauts l'extrémité fort abaissée des plateaux de la Côte-d'Or, et qui ont comme ces plateaux une légère inclinaison vers le S. 0., s'enfoncent sous le cap oxfordien de ViUiers-les-Hauts et reparaissent à peine au nord de ce cap dans la vallée de l'Armançon. Cependant ils se montrent encore un peu sur sa rive gauche, en face et même un peu au-dessous d' Ancy-le-Franc, et on en voit sortir une source considérable connue sous le nom de la Grande-Fontaine. C'est un nouvel exemple de ces cours d'eau souterrains formés dans l'intérieur du massif calcaire du plateau de la Côte-d'Or par Tinfil-
tration des eaux pluviales et même de certains ruisseaux. Resserré entre le niveau des eaux de TArmançon et les couches marneuses et imperméables de Tétage oxfordien, ce cours d'eau souterrain n'a d'autre issue que la vallée même de l'Armançon dans laquelle il se fait jour.
Plus bas, l'étage bathonien se cache entièrement, comme l'indique la coupe ci-après, au-dessous du niveau de l'Armançon.
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Coupe des coteaux coralliens de Villiers-les-Hauts à Tonnerre.
Dans cette coupe l'étage bathonien est indiqué par les hachures verticales.
Les couches oxfordiennes et coralliennes sont exprimées par les points allongés et les points ronds.
Enfin l'étage kinmiéridien, qui recouvre les dernières, est laissé en blanc.
Cette coupe, qui suit la vallée de l'Armançon, représente les circonstances du gisement de ces diverses assises telles qu'elles se manifestent successivement d'Ancy-le-Franc à Tonnerre.
La partie inférieure de la côte qu'on monte en sortant d'Ancy-le-Franc Côtc par la route de Tonnerre est formée par un calcaire marneux à cassure Aa^-ic-Franc terreuse, analogue à celui que nous venons d'indiquer, près de Fulvy et , ^®" de Villiers-les-Hauts, comme superposé aux calcaires oolithiques des plateaux de l'Auxois. Ce calcaire est grisâtre à la surface dés blocs, et bleuâtre dans leur intérieur. Au pied de la côte, près du haut fourneau, on voit Calcaires affleurer des couches tout à fait marneuses. Dans les vignes au-dessus u composent. d'Ancy-le-Franc, le calcaire est encore d'un gris très-mameux, mais on y trouve des couches assez solides et un peu plus foncées que le reste. Au haut de la côte d'Ancy-le-Franc on exploite, comme pierre de taille, un calcaire d'un blanc jaunâtre, à grain terreux, contenant des fossiles cylindroïdes peu distincts et de grosses bivalves à stries concentriques. La car-
Carrières de Lëzines.
rière présente une épaisseur de plus de i o mètres de ce calcaire , qui repose indubitablement sur le calcaire marneux mis à nu par les pentes des coteaux qui entourent Ancy-le-Franc.
Le même calcaire d'un blanc jaunâtre, à cassure terreuse, se continue dans les plateaux entre Ancy-le-Franc et Lézines, et, par suite de rabaissement progressif des couches vers le N. 0.» il se retrouve près du pont de Lézines, où il est encore exploité comme pierre de taille sur la rive droite de TArmançon. Dans Tintervalle entre les deux carrières que je viens de citer, les couches qui forment les plateaux, et qui sont nécessairement superposées à celles des carrières, présentent un calcaire compacte à cassure terreuse; mais les dépressions du terrain atteignent des couches d'un calcaire un peu argileux, alternant avec des couches de calcaire compacte très-argileux. Le calcaire compacte blanc, à cassure terreuse, reparait audessus de Lézines sur la rive gauche de TArmançon. Il y est exploité en grand comme pierre de taille et même, ainsi que nous Tavons déjà dit, pour la sculpture.
On peut suivre ce système de couches jusqu'à Tonnerre, où sa partie supérieure se développe et où l'examen des carrières situées au S. E. de la ville, et celui des pentes des coteaux dans les flancs desquels elles sont ouvertes , m'a fait conclure qu'à partir du niveau de FArmançon on trouve successivement, les unes au-dessus des autres, les assises suivantes, qui plongent légèrement vers le N. lo*^ 0. ^
A la base du coteau de Mont-Sara qui domine Tonnerre au S. E., on trouve d'abord un calcaire compacte jaimâtre à cassure un peu terreuse, qu'on y observe, parscmé d'oolithcs peu régulières, distribuées inégalement.
Plus haut, se présente un calcaire blanc à cassure terreuse , renfermant, comme celui de Saint-Bris, décrit ci-dessus, p. 473, des silex irrégulièrement zones, et, comme celui de Bailly, des géodes tapissées de spath calcaire, et contenant des huîtres [ostrea gregaria), des nérinées [nerinea Mosm, nerinea costalata, nerinea brantratana), des pointes d'oursin très-longues, et im grand nombre de polypiers [astrées, caryophyllées , lithodendrons , méandrines, madrépores, etc.).
Carrières de Tonnerre.
Couches successives
^ £3ie de Beaumont. Note sur l'uniformité qui règne dans la composition de la ceinture jurassique du grand bassin géologique qui comprend
Londres et Paris, (Annales des sciences naturelles, t. XVII, p. a59;^ 1829.)
Viennent ensuite des assises d'un calcaire compacte blanc, mélangé par rognons irréguliers avec un calcaire d un grain terreux, pétri d'oolithes. J'y ai remarqué une grande lime striée [lima radis), destrigonies (trigonia costata) et des térébratules lisses et striées [terebratala perovalis et terebratala lacanosa).
Plus haut encore se trouve un calcaire oolithique très-tendre , et même un , Fossiles peu tachant, contenant un mélange de très-grosses oolithes de formes irrégulières et renfermant des encrines circalaires, de grandes nérinées [nerinea Mosœ?), des dicérates [diceras arietina), de grandes coquilles fibreuses {pinni-gènes), des huîtres dentelées [ostrea gregaria), des trigonies [trigonia clavellata), des térébratules striées [terebratala lacanosa), et autres bivalves, des empreintes végétales pea distinctes, etc.
Il est recouvert par une couche, de plusieurs mètres d'épaisseur, d'un calcaire blanc schistoîde très-peu solide, à cassure terreuse, qui contient de grands mytilus [mytilas striatas).
Sur celle-ci repose une couche, de plusieurs mètres d'épaisseur, de calcaire blanc, d'un grain terreux, un peu tachant, qui contient des oolithes très-régulières, mais peu solides. Cette couche s'éboule très-facilement au contact de l'air.
Elle est recouverte par un calcaire jaunâtre très-grossier, pétri de grosses oolithes très-irrégulières et de beaucoup de fossiles, tels que des polypiers, percés par des coquilles perforantes qu'on trouve encore dans leur intérieur, [astrées, caryophyllées, Hthodendrons, etc.), des nérinées [nerinea Mosœ), nerinea brantratana), des dicérates [diceras arietina), des térébratules striées [terebratala lacanosa). Ici, conmie à Bailly» les fossiles semblent tous avoir été corrodés par un liquide dissolvant : le tout est très-confusément aggloméré. Ce banc, épais de a à 3 mètres, résiste assez bien à l'action de l'air, et fait saillie au-dessus du précédent; quoique presque horizontal, il est composé p^.^ . , de grosses strates inclinées de plus de 15^. Quelques-uns de ses caractères de rappellent le coraUrag des Anglais^ et d'autres, leur pisolithe ou oolithe ^Oxford, et tout indique qu'il leur correspond à peu de chose près par sa position géologique^, car, indépendamment des superpositions déjà signalées, il contient en abondance des fossiles qui ne peuvent laisser aucun doute sur la place qu'il occupe dans la série oolithique.
' ÉUe deBeaumont^ note citée. (Annales des sciences natarelles, t. XVII, p. a6i ; iSag).
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Au-dessus de la couche de calcaire jaunâtre grossierdont je viens de parler se trouve un calcaire compacte d'un gris jaunâtre, un peu marneux, dont certaines parties, disposées par rognons irréguliers, sont pétries d'oolithes.
Ce dernier passe, dans sa partie supérieure, au calcaire compacte schistoïde, d'un gris légèrement verdâtre, dont est formé le plateau qui, au S. E. de Tonnerre, couronne la colline de Mont-Sara. Celui-ci constitue aussi tous les plateaux qui s'étendent vers Lézines; il répond au calcaire compacte ou un peu terreux qui couronne les carrières de Bailly.
Ces différentes couches calcaires correspondant, d'après les fossiles que j'y ai indiqués, à l'étage de la série oolithique qui comprend le cora/-ra^ des Anglais, on voit que le calcaire marneux d'Ancy-le -Franc se trouve exactement, comme tout l'annonçait d'ailleurs, à la hauteur de F Oap/brrf-c/oy; celui de Vermanton, auquel j'ai précédemment assigné le même rang, n'en est que le prolongement; l'un et l'autre sont évidemment superposés aux calcaires ooiithiques les plus élevés de l'Auxois, dont les couches sortent du pied des pentes des collines qu'ils constituent.
Les calcaires des carrières de Tonnerre, qui, comme on le verra dans la suite de ce paragraphe, peuvent être reconnus trait pour trait à d'assez grandes distances, par exemple dans la vallée de la Meuse, diffèrent au reste complètement, tant par leurs caractères minéralogiques que par les fossiles qu'ils renferment, de tous ceux qu'on observe dans les collines de l'Auxois. Ces derniers, qui ne peuvent être le prolongement des calcaires de Tonnerre, ne se trouvant pas au-dessus de ceux-ci, ne peuvent que leur être inférieurs, et ils sont par conséquent de beaucoup inférieurs au coraUrag des Anglais. Les calcaires blancs de l'Auxois, dont nous nous sommes occupés précédemment, page 362, s'enfoncent en effet au-dessous de toutes les couches qui composent les coteaux dont les calcaires de Bailly et de Tonnerre forment le couronnement.
Il est vrai que les caractères qui nous ont fait reconnaître VOxford-clay dans plusieurs points de la ligne de coteaux qui s'étend de Dun-le-Roi à Fougues et à Clamecy sont devenus moins complets dans la portion de cette falaise intérieure qui regarde le Morvan, portion qui est en même temps moins escarpée et se dessine moins nettement que ne le fait son prolongement, tant au S. 0. qu'au N. E. Toutefois ces caractères ne se sont com-
plétement démentis nulle part et les calcaires marneux qui ont remplacé YOxford-clay dans cet espace, nous ont présenté en plusieurs points les fossiles caractéristiques de cette assise de marne argileuse. Cette modification de composition et de relief extérieur n'est d'ailleurs qu'un fait local , car, à partir de la vallée de l'Armançon, les assises inférieiu'es de l'étage oolithique moyen redeviennent marneuses, et le bord extérieur de l'espace occupé par cet étage recommence à se dessiner par une ligne de coteaux très«appa* rente.
Cette ligne se poursuit jusque dans le département des Ardennes, Leur en décrivant à peu près un arc de cercle ou d'ellipse dont Paris occuperait le ^^^ ve« ^^^ centre : et, de quelque partie des plateaux de l'étage oolithique inférieur *® déMrtement qu'on se dirige vers cette capitale , on voit les couches de calcaire blanc qui Ardennes. en forment la surface s'enfoncer, et disparaître au pied d'une falaise qui s'élève, en face du voyageur, comme une longue terrasse que la Seine et tous ses affluents traversent dans des coupures profondes. Partant des bords de l'Armançon, cette falaise se continue à travers les départements de la Côte-d'Or, de la Haute-Marne, de la Meuse et des Ardennes.
La pente très-douce que présente le plateau formé par l'étage bathonien Leur en s'abaissant, comme nous l'avons dit précédemment, des hauteurs delà «J^apport Côte-d'Or vers Ancy-le-Franc et Chàtilion-sur-Seine, renferme les sources de *^ plateaux la Seine, dont la vallée, jusqu'à Châtillon, est creusée dans son épaisseiu*. la Coie-d'Or. Aux environs cette ville, il ne forme plus qu'une plaine peu élevée, sur Trois plateaux laquelle se présente un rideau de collines» formé des divers membres du échelonnés. deuxième étage de la formation oolithique. Ces collines présentent à leur sommet un nouveau plateau, qui s'abaisse, à son tour, vers Tonnerre et Bar-sur-Aube, pour s'enfoncer sous la nouvelle rangée de collines que constitue le troisième étage oolithique.
La disposition dont nous parlons devient très-frappante lorsqu'on parcourt les plateaux formés par Tétage bathonien, entre l'Armançon et la Seine, car on voit constanunent ces coteaux former l'horizon vers le N. Ainsi, sur la route de Montbart à Chàtillon-su]>Seine, du point culminant situé avant Etay, près d'une carrière de calcaire oolithique, on aperçoit les coteaux du deuxième étage oolithique, dans tout l'espace situé entre le N. 3o^ 0. et le N. vrai, espace qui embrasse tout l'intervalle compris entre les vallées de l'Armançon et de la Seine.
Cette dernière, qui conserve jusqu'à Nogent-sur-Seine ime direction perpendiculaire à celle des bandes de terrain qu'elle traverse, coupe à angle droit, près de Châtillon-su]>Seine, la vallée longitudinale qui suit le pied des coteaux oxfordiens.
Coteaux Ces coteaux, au pied desquels le plateau bathonien se termine un peu au
ooiithi^c N. de Châtillon-sur-Seine , se distinguent même à xme grande distance de "prèr ^^^^ ^® l'étage bathonien, parce que leurs flancs s'arrondissent vers le haut, de Chàtiilon. gu jj^u de se terminer par des aneles vifs.
sor-Seine. ■'■ ^ ,
Tertres Hs sont souveut précédés de collines détachées qui forment en avant de
s'en déuchent ^^^^^ pentes des tertres isolés , de véritables outliers : on en remarque plusieurs aux environs de Châtillon-sur-Seine; de part et d'autre de la route de Chaumont, on en rencontre deux presque égaux en hauteur et semblables entre eux , qu'on appelle les Gémeaux. Sur la rive gauche de la Seine, au-dessous de Ghâtillon-sur-Seine, on en trouve un troisième nommé le Mont-Lassois.
Formes La partie supérieure des pentes de ces tertres et de celles des coteaux en
de leur» profils, ^y^^^ desquels ils s'élèvent est arrondie et couverte seulement de pelouses; le bas est occupé par des vignes; mais à quelque distance, à droite et à gauche de la vallée de la Seine, ces pentes sont couvertes, sur une assez grande étendue, par des forêts qui fournissent du charbon à un grand nombre de forges.
Influence La vallée de la Seine, en quittant l'étage bathonien dans lequel elle était
dc»araS«8 entaillée, s'avance dans une échancrure qui divise les coteaux oxfordiens; *? *h^^°î^^ à .Châtillon-sur-Seine elle est encore assez resserrée, parce que, la ville delaSebe. de ChâtiUon étant éloignée de près d'une lieue du pied des coteaux de l'étage moyen, l'étage inférieur y est encore assez élevé pour que la vallée conserve un encaissement bien marqué ; cet encaissement ne cesse même jamais complètement, attendu que l'étage inférieur commence à être recouvert par l'étage moyen avant de s'être abaissé jusqu'au niveau du fond de la vallée. Le prolongement du plateau bathonien forme encore, en effet, une sorte de rebord, des deux côtés de la vallée, au pied S. Ë. du mont Lassois; mais c'est presque le dernier point où on peut l'observer, et plus bas il disparait complètement, ainsi que l'indique la coupe ci-après, audessous du niveau de la vallée.
Alors l'encaissement s'éloigne et la vallée prend immédiatement et con-
serve pendant une lieue, jusqu'à Mussy-sur-Seine , une assez grande largeur. Son fond est plat «t marécageux, mais, au-dessous de Mussy-sur- Seine, les coteaux se rapprochent et la vallée redevient encaissée ; ses flancs sont alors assez rapides , sans présenter fréquemment cependant de parties escarpées; on y voit déboucher, à de très-petits intervalles, de profonds ravins dont les flancs sont aussi très-abruptes. Les coteaux qui bordent la Seine, et auxquels la plaine de Châtillon se termine, ne sont que la tranche d'un second plateau légèrement ondulé, et coupé quelquefois par de grands ravins, dont la pente générale est vers le N- 0. Cette pente, très-légère, est aussi celle des couches qui le constituent et qui se dessinent dans les flancs des coteaux: M. Leymerie l'évalue à i® oo 3o"^ Toute faible quelle est, cette pente est cependant plus grande que celle de la Seine elle-même, au niveau de laquelle le plateau se trouverait abaissé, un peu au-dessus de Bar-sur-Seine, s'il n'était déjà recouvert, à partir de Gyé-siu'-Seine , par l'étage kimméridien. Ce plateau , généralement peu fertile, est souvent occupé par des forêts. Dans les points où la surface a été dégradée, la terre végétale est rouge et mélangée de pierrailles ; dans les points les plus élevés , où la surface du calcaire est restée intacte, la terre végétale, d'un rouge jaunâtre et sans mélange de pierres, repose sur ime terre argileuse rougeâtre.
La coupe suivante représente la superposition et l'arrangement de ces plateaux et de leurs diverses assises, suivant la direction de ChàtiUon-sur- Seine aux Riceys, direction qui coupe obliquement la vallée de la Seine en passant par le mont Lassois.
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Dans cette coupe, ainsi que daas la précédente, Tétage bathonien esl indiqué par des hachures verticales. •
Les points allongés et les points ronds représentent les assises oxfordienne et corallienne.
L'étage kimméridien a été laissé en blanc.
La ville de Chàtillon-sur-Seine est bâtie en partie sur un cap du plateau batbonien qu entoure une sinuosité de la vallée de la Seine. Depuis là jus^ qu'au pied du mont Lassois, ce plateau s'abaisse gnaduellement en présentant quelques ondulations couvertes de cultures. Au point où il se termine sur la rive droite de la Seine, on voit surgir une source considérable appelée la fontaine des Abîmes, qui, comme la grande fontaine près d'Ancyle-Franc, donne sans doute issue aux cours d'eau souterrains qui parcourent les fissures du plateau batbonien.
La base des coteaux oxfordiens, dont le mont Lassois fait partie, est ai|[ileuse, ou plutôt marneuse, formée d'une marne d'un gris bleuâtre, dans laquelle on trouve la gryphea dilatata, le pentacrinites pentagonalis , les bêlentnites latesalcatas et hastatus^ la terebratula Tharmanni, etc., et quelques autres fossiles qui permettent, à eux seuls, d'y reconnaître YOxford-^^lay des Angolais , rapprochement qu'indique d'ailleurs la superposition immédiate sur Tétage oolithique inférietœ. Les assises argileuses marquent sans interruption le pied des coteaux oxfordiens; elles commencent à se dessiner à partir d'Ancy-le- Franc, où la ligne de ces coteaux devient plus apparente, et où la vallée longitudinale qui les borde commence à être plus prononcée. Déjà, près du haut fourneau d'Ancy-le-Franc, on voit affleurer des couches marneuses qui n'existent pas, sous la même forme, dans les coteaux qui s'étendent de Precy-le-Sec à Villiers-les-Hauts, et sur le chemin d'Ancy-le-Franc à JuUy on trouve, à la base des coteaux, une marne d'un gris bleuâtre foncé, qui continue sans interruption jusqu'à la vallée de la Seine et bien au delà.
Dans tout cet intervalle , on trouve au pied des coteaux oxfordiens des minerais qui , par leur position et souvent par leur nature , rappellent ceia des environs de Precy-le-Sec, cités plus haut, p. 4? i • A JuUy, le minerai se compose de petits grains brillants et sphéroîdaux de fer hydraté disséminés , en plus ou moins grande abondance, dans un calcaire marneux grisâtre. Les couches qui contiennent ce minerai renferment en même temps un assez grand nombre de fossiles, tels qu'ammonites [ammonites coronatus, ammonites
cordatas, ammonites perarmatas , ammonites ardaennensis, ammonites biplex), belemnites [belemnites hastatus)^ trigonies [trigonia elongata)^ térébratuies ( terebratula perovalis, etc. )
Ces minerais, placés à la base de Tétage oolithique moyen, sont accom- Minerais
... n ' t ' • • remanié».
pagnes de mmerais superncieis qui proviennent, suivant toute apparence, de leur remaniement par les eaux. Ceux-ci se composent de grains plus ou moins gros de fer hydraté , répandus dans une terre argilo-ferrugineuse.
Des minerais de fer, plus ou moins exactement analogues à ceux qui Diverses viennent d'être mentionnés, sont généralement exploités au pied des coteaux quc^w^senteiu oxfordiens qui traversent cette partie de la France. Us alimentent les forges '®* minerais qui s y trouvent et ils sont abondamment répandus aux environs de Châtillonsur-Seine, où les hauts fourneaux en emploient trois variétés connues sous les noms de mine grise, mine noire et mine ronge.
La mine ronge, que les ouvriers ne distinguent guère que par sa position relative, est une mine remaniée, moins calcaire et plus argileuse que les autres. Le plus habituellement elle se trouve immédiatement sous la terre végétale, mêlée avec une marne très-argileuse. On y rencontre moins de fossiles que dans les deux autres , et surtout moins de petits fragments calcaires.
La mine grise, ordinairement inférieure à la mine rouge, se trouve aussi assez fréquemment immédiatement au-dessous de la terre végétale. Elle contient plus de fossiles et de fragments calcaires que la mine rouge : souvent elle est recouverte par des cailloux roulés mêlés dé marne, dont l'épaisseur s'élève quelquefois à plusieurs mètres.
La mirie noire ou bleue est généralement inférieure aux deux autres; on en trouve pourtant quelquefois en bancs alternant avec de la mine grise. Son extraction est plus difficile que celle des autres. Celle-ci ne présente que rarement des traces de remaniement et la dureté des lits ou assises qu elle constitue est souvent telle , qu'on ne peut l'enlever que par éclats.
Les trois variétés de minerais sont en grains oolithiques. Les grains pris isolément ont à peu près le même aspect pour les trois variétés : ceux de la mine rouge sont peut-être un peu plus bruns : l'exposition à l'air égalise les couleurs.
Les couches marneuses lOxford-clay) qui renferment ces minerais, ou <^"c*ies
/ *' ./ / 1 ^ ^ superposées
dont la destruction les a mis à nu , offrent une assez grande épaisseur dans à vôx/ord-ciay.
les pentes du mont Lassois et des autres collines des environs de Gfafttillonsur-Seine. Sur cette base argileuse reposent les couches calcaires qu'on voit fréquemment se dessiner dans les flancs des coteaux. D'abord se présentent des calcaires grisâtres mamçux, puis des calcaires blancs et plus ou moins oolithiques, quelquefois remplis de polypiers; mais la masse principale est toujours un calcaire blanchâtre, presque compacte, analogue à celui des parties supérietœes de Tétage corallien près de Vermanton. Ces calcaires servent à bâtir et à couvrir les maisons, à Tentretien des routes, etc. On y trouve , tant dans les coteaux de Châtillon que dans ceux de Mussy-sur- Seine et aux environs de Gyé-sur-Seine , un grand nombre de fossiles Étage corallien, dcs espèccs habituelles à Tétage corallien, telles que des ammonites, des térébratules lisses et striées, des cardium , etc.
M. A. Leymerie a donné , dans son excellente Statistique géologique et minéralogique du département de TAube, une description complète et parfaitement circonstanciée de la partie de ces calcaires qui s y trouve comprise K D'après lui on peut les diviser en trois grandes assises, savoir :
i"* Assise inférieure : calcaire corallien inférieur, composé de calcaires compactes blanchâtres comprenant un calcaire pétri d'entroques et -en partie oolithique, un calcaire coquillier et un calcaire qui se débite en dalles ou M. Leymerie lavcs, M. Leymerie cite, entre autres, dans cette assise les fossiles suivants: trois assises, tcrebratulu corallina, terebratala carvata, terebratula similis, pholadomya parvula?, pholadomya paucicosta, apiocrinites Roysii. Corai-rag ^^ Assîsc moyenne : calcaire blanc noduleux {coral-rag proprement dit),
proprement a. Q^^^ ^j^ calcaire blanc subcrayeux, renfermant des concrétions noduleuses, des oolithes et beaucoup de polypiers. Il ne forme presque qu'one seule masse. D'après M. Leymerie,, on y remarque principalement les fossiles suivants : astrea bargundiana, astrea helianthoides, madrepora limbata, lithodendron moreaasianam, nerinea brantratana (an Mosœ)y terebratula corallina, cardium striatum, pinna Saussuni.
Calcaire 3^ Assisc Supérieure {calcaire à astartes analogue à celui désigné sous ce nom
àastartes. ^^^ ^ Thirria , dans le département de la Haute-Saône). Elle se compose de calcaires compactes et subcompactes, devenant dans le bas un peu marneux et fissiles, quelquefois coquilliers et oolithiques. Dans la partie supé-
^ A Leymerie, Statistique géologique et minéralogique du département de FAabe; Troyes, i846 ; i vol. in-8*« avec atlas
rieure on trouve des calcaires rocailleux et brèchoîdes. D'après M. Leymerie, on y remarque entre autres les fossiles suivants : Astarte minima, trigonia sub^ castata, terebratala subsella, terebratula carinata, terebratula obsoleta ? nerinea brantratana (an Mosœ), pholadomya paucicosta ^
Ces calcaires rappellent complètement ceux qui couronnent Tétage ooli- ProiongcmeDt thique moyen dans les vallée^ de T Yonne et de TArmançon, et on les voit d^^^^u^ se poursuivre vers le N. E. presque sans aucun changement. La ligne de ^® Châtuion-. coteaux que nous avons signalée , comme bornant au N. O. l'horizon d'Ancyle -Franc et celui de Châtillon-sur-Seine, se continue en effet à travers nos départements de l'Est jusque dans le département des Ardennes, et si de Châtiilon--sur-Seine on se dirige par Château-Vilain, Chaumont» Neuf- Château, Toul» etc., on marche dans l'espèce de vallée longitudinale déjà mentionnée, dont le fond, qui se relève un peu vers la droite, correspond constamment à l'étage oolithique inférieur, et dont le côté gauche présente une pente rapide, formée par les différentes couches de la division moyenne des oolithes. On observe constamment à son pied VOxfordrclay, au-^dessus duquel on reconnaît le calcareous-grit, le coraUrag et enfin Yoolithe d'Oxford, accompagnée des diverses variétés de calcaire compacte subcrayeux, et autres que nous venons de décrire, calcaires qui sont représentés sur les côtes de la Manche par celui de la carrière de Hennequeville, entre Trouville et Honfleur, cité ci-dessus, p. igS, mais qui manquent en Angleterre.
La petite ville de Château-Vilain est bâtie, conome celle de Châtillon-sur Environs Seine , sur l'extrémité la plus abaissée du plateau de l'étage oolithique in- château-viUin férieur, qui descend de la crête de la Côte-d'Or et qui disparaît au pied des collines qui dominent Château-Vilain au N. et au N. 0. Dès qu'on commence à monter vers la colline située au midi du village de Créancey, on voit Coteau paraître au jour des couches d'une marne argileuse, grise ou bleuâtre, ® ^^^^' qui passe dans 'sa partie supérieure à un calcaire blanchâtre à cassure terreuse, lequel, plus haut, devient presque compacte. La marne argileuse grise contient dès sa partie inférieure diverses coquilles, notamment deux espèces de bélemnites [belemnites hastatas et latesalcatus) et la gryphœa Oxford^iay dilatata; celle-ci se trouve encore dans le cdcaire supérieur, ce qui prouve qu'il correspond encore en partie lui-même, comme celui de Vermanton,
^ A.. Leymene, Comptes renias heldomadaires p. i336, et StatUtiquô géologique et minéralodes séances de V Académie des sciences, t. XVU, gique du département de VAube, p. a44 à a 60.
à l'Oxfwd'clay des Anglais. En s'élevant dans les marnes, on voit paraître deux Qspèces d'ammonites [ammonites biplex et ammonites perarmatus) qui existent aussi dans le calcaire supérieur. Dans ce dernier on voit en outre diverses autres coquilles, notamment une grosse pholadomye [pholadomya ambigua).
Au pîed méridional de ce même coteau de Créancey, on exploite près de Latrecey des minerais de fer qui appartiennent, conmie ceux des environs de Châtillonnsur-Seine, à la partie inférieure de YOxfordrclay , où ils forment plusieurs assises; on y distingue le minerai noir et le minerai gris. Les ateliers extrêmement nombreux où Ton extrait ce minerai sont répandus Minerais pour la plupart à TE. de l'ancien chemin de Latrecey à Boudreville et dans de Latrecey ^^ direction de Dancevoir, jusqu'à peu de distance de la séparation des deux ^^^khl^^"^ étages bathonien et oxfordien. Il en existe aussi quelques-uns à TO. et à <^e quelques centaines de mètres de Latrecey, sur la droite du chemin qui
conduit au moulin ^ Des minerais semblables se montrent également au N. E. de Château-Vilain : en allant de Château-Vilain à Bricon, par la grande route, on trouve d'anciennes extractions de minerai gris de ÏOxfordrciay, sur la gauche de celle-ci et touchant le village.
Ces minerais sont partagés en deux classes appelés, les uns minerais noirs, les autres minerais gris. Les premiers se trouvent à la base de l'assise oxfordienne dans des marnes qui alternent avec des lits de rognons de calcaires marneux. Ces marnes à minerai de fer sont recouvertes par plusieurs bancs de marnes dont l'une contient encore des minerais de fer et des calcaires marneux grisâtres sur lesquels repose la masse principale de VOxfordrclay. Entre Château-Vilain et Bricon , le minerai est déposé dans une marne sableuse qui alterne avec des lits de rognons d'une marne endurcie , grisâtre, imprégnée de minerai et très-riche en fossiles^.
Ces minerais, intercalés dans les assises inférieures de TOxford-clay et accompagnés de calcaires marneux plus ou moins» solides, correspondent probablement à peu près au Kelloways-*rock des Anglais. • -
Les minerais gris, qui sont plus superficiels que les minerais noirs, sont sans doute en partie remaniés; mais il existe en outre, aux environs de Château- Vilain, de même que près de Châtiilon-sur-Seine , des minerais de fer tout à fait superficiels distingués par leur couleur ocreuse. En allant de Château-Vilain
^ Duhamel, notes inédites. ^ Id. ihid.
Dlgitized by
à Golombey, j^ai remarqué à gauche du chemin, à peu près en iace de Marmesse, une exploitation de terre rougeâtre contenant des grains de minerai de fer. Ce dépôt fait évidemment partie de la couche de terre rouge qui recouvre Tétage inférieur du calcaire oolithique , et dont Torigine est réputée alluviale. JTai trouvé près de là un bloc de minerai qui venait sans doute de quelque exploitation analogue des environs. J'ignore si la terre en question est exploitée comme minerai àjaver ou comme herbue.
Les calcaires qui couronnent le coteau de Gréancey s'étendent au loin vers le N. et le N. 0. On les voit se développer sur le chemin de Colombey* les-deux-Églises et sur celui de la Ferté-sur-Auhe. Les collines qu'on a à gauche jusqu'à Pont^a-Ville, lorsqu'on suit cette direction /paraissent appar^ tenir toujours aux mêmes couches que celle qui est au S. de Gréancey. De là à Colombey, on rencontre principalement des calcaires compactes, à cassure plus ou moins terreuse, qui se terminent immédiatement au-dessous de la masse principale d'argile à gryphées virgules, et semblent quelquefois établir un passage entre }e deuxième étage du calcaire oolithique et le troisième.
De Château -Vilain à la Ferté-sur-Aube , on trouve le même calcaire qu'entre Château-Vilain et Colombey ; c'est toujours le prolongement des couches qui forment autour de Château-Vilain des collines élevées et abruptes. Les mêmes couches se continuent en s'abaissant graduellement de la Fertésur-Aube à Bar-sur- Aube. A environ une lieue au-dessous de Clairvaux, audessus de la Fonderie , on trouve > sur le bord de l'Aube, une carrière assez élevée, exploitée dans le flanc du coteau, sur im calcaire compacte, légèrement argileux, à cassure un peu inégale en petit, qui, dans les couches les plus basses, est bleu à l'intérieur des blocs, et jaune près de leur surface, et qui renferme des couches argileuses très-bleues à l'intérieur, jaunes à la surface et se délitant en feuillets très-minces. Je crois que les couches de cette carrière appartiennent aux parties supérieures du deuxième étage oolithique (calcaires à astartes) et sont les mêmes que l'on voit, aux portes de Bar-sur-Aube, former le sol de la plaine et se relever légèrement vers la Ferté^ur-Aube et Colombey.
Les coteaux oxfordiens des environs de. Château-Vilain se continuent jusqu'à la vsdlée de la Marne, qui s'engage entre eux à Bologne, et ils pour^ suivent leur cours au delà de cette rivière. Entre Château-Vilain et la Marne,
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de même que près de Châtiiion-sur-Seine, ils sont accompagnés de tertres isolés qui n'en sont que des outliers, et qui annoncent que les couches dont ces coteaux se composent ont eu autrefois une étendue plus grande. Parmi ces tertres on peut citer le mont Saon, à lo kilomètres à TO. de Chaumont. Ce tertre isolé paraît avoir été fortifié à plusieurs reprises, à en juger par les mots camp de César et la Sarrasinière écrits , à côté, sur là carte. Côte d*Aiun. Au N. du mont Saon s'élève la côte dAlun, sur laquelle serpente la route de Chaumont à Paris. A sa base, près de Jonchery, se trouvent des tuileries qui tirent leur argile de VOxford-^lay.
Au bas de cette côte, près de Tancienne voie romaine qui en longe le
pied, on aperçoit de nombreuses mines de fer qu'on peut suivre vers le
N. N. E. et qu'on retrouve dans le bois de la Tillaude, en face de Riau-
court, et tout autour de ce bois, ainsi qu'à 7 à 800 mètres de Bologne.
Ce sont les minerais de VOxford-clay,
Minerais de fer Au-dcssus dcs calcaires bathouiens de Chaumont, s'abaissant au niveau de
^e ^^ là vallée de la Marne , on trouve en effet ï argile dOxford avec ses minerais
1 Oxford-clny. jg £gj,^ £|gg mamcs è minerai de fer reposent, à stratification concordante, sur
Coupes un calcaire à pâte marneuse , généralement percé de petites cavités remplies
d'ime argile d'un brun jaunâtre, et parsemé de petites oolithes et de facettes
brillantes, que M. Duhamel et la plupart des géologues qui ont exploré ces
contrées rapportent au corri'brash des Anglais et à la dalle nacrée du Jura ^
Dans cette partie de la Haute-Marne, et en général dans tout le département, Fétage moyen du calcaire oolithique présente, d'après M. Duhamel, ingénieur en chef des mines à Chaumont, la succession d'assises suivante :
1^ Marnes grises, bleuâtres, ou d'un rouge de brique, alternant sur une hauteur de 2 à 3 mètres, par petites couches de 0*^,15 ào°^,i6, avec des rognons de marne endurcie, imprégnée de minerai.
2^ Marnes grisâtres ou bleuâtres, non schisteuses, avec gros rognons d'un calcaire ai^ileux bleuâtre, très-dur, qui devient jaunâtre par son exposition i l'air et se délite alors facilement. Un peu plus haut, ces marnes contiennent des bancs subordonnés d'un calcaire grisâtre très-marneux et prennent une structure schisteuse. Le calcaire qu'elles renferment devient lui-même de moins en moins marneux et plus abondant à mesure qu'on s'élève , et passe insensiblement à im calcaire mamo-compacte qui forme des masses
* E. Royer, Bulletin de la Société géologique de France, 2* série, t. II, p. 709.
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considérables , au milieu desquelles on ne trouve plus que quelques petites couches de marnes.
3® Ces calcaires mamo-compactes passent eux-mêmes à des calcaires Étage corallien. compactes grisâtres ou jaunâtres, à cassure conchoide ou esquilieuse, au milieu desquels on trouve des calcaires suboolithiques grisâtres et , à différents niveaux, des couches puissantes d'oolithes blanches.
Lune de ces oolithes, qui se trouve vers la partie moyenne des calcaires et qui paraît représenter plus spécialement Toolithe corallienne du Jura, renferme beaucoup de gros noyaux de calcaire compacte et de nombreux fossiles, parmi lesquels on distingue surtout des polypiers de différentes espèces, des omrsins, des dicérates (diceras arietina) et des nérinées [nerinea Mosœ). Uautre couche oolithique se trouve vers la partie supérieure du groupe calcaire dont M. Duhamel évalue la puissance totale à loo mètres.
Après avoir franchi la côte d!Alun, la route de Chaumont à Paris redescend à Juzennecourt dans le vallon où la rivière de Biaise prend naissance. Le sol y est formé par le calcaire argileux de la partie supérieure de VOxfordclay, lequel est surmonté par les autres assises de l'étage corallien dont sont formés tous les plateaux des deux rives de la Biaise jusqu'à Colombey-les-Deux-E^ises et à Vignory.
Le même étage calcaire constitue également les plateaux de la rive droite Prolongement de la Marne au N, 0. d'Andelot et de Saint-Blin. Seulemetit dans cette ©olithique partie orientale du déparlement de la Haute-Marne, les calcaires coralliens, "jj®^ ^®" d'après M. Duhamel, changent légèrement de caractères, en ce que les parties tout à fait compactes y prennent plus de développement et remplacent quelquefois les parties à cassure terreuse. C'est avec ces légères modifications, qu'après avoir traversé le département de la Haute-Marne dans toute sa largeur, les plateaux de l'étage oolithique moyen entrent dans celui de la Meuse, où ils s'avancent jusqu'à LifiFol-le-Grand et à Neufchâteau.
Les coteaux qui terminent, au-dessus de Lififol, les plateaux coralliens présentent, dans leurs[flancs escarpés, des tranches des couches corallifères dans lesquelles on peut recueillir im grand nombre de polypiers. M. Michelin en cite un grand nombre comme provenant de cette localité. Ils appartiennent aux genres dstrea, madrepora, stylina, meandrina, agaricia^.
* Hardouîn Michelin, leênographie zoophytologiqae.
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La situation géologique de Liffol , et surtout de Neufchâteau, présente la plus grande analogie avec celle de Châtillon-sur-Seine , de Château- Vilain , de Chaumont , et nous verrons bientôt que celle de Toul est encore à peu près semblable.
A Neufchâteau, la vallée de la Meuse est creusée dans les couches supérieures du premier étage oolithique, dans celles qui, aux- environs de Gaen, ont reçu le nom de calcaire à polypiers. Elles constituent les plateaux qui entourent la ville et qui s'étendent jusqu'au pied des côtes dont elle est dominée vers TO. Ces côtes sont formées à leur pied de marnes grises qui passent, lorsqu'on s'élève, à un grès calcaire micacé et à un calcaire sableux ou marneux, grisâtre et jaunâtre. Vers le haut de la côte, ce dernier offre des lits de gros silex noirs qu'on peut assimiler aux chailles de la Haute-Saône ^ Les marnes, grès calcaires et calcaires sableux contiennent ici les mêmes fossiles que les couches analogues près de Châtillon-sur-Seine et de Château-Vilain, et appartiennent de même à YOxfordrclay et amcalcareous^rit, c est-à-dire à la partie inférieure du deuxième étage oolithique.
C'est dans ce même étage qu'est creusée la vallée de Pargny-sous-Mureau et de Sionne , qui isole la grande côte dite le Mont, située au N. 0. de Neufchâteau. Au delà de cette vallée s'étendent des plateaux qui s'abaissent légèrement au N. 0. vers la vallée de l'Omain, comme l'indique la coupe ci-dessous, où les parties diversement hachées et ponctuées, ont la même signification que dans les deux précédentes.
Coupe de NeufcMtean à Gonirecourt.
La constitution des plateaux de l'étage oolithique moyen reste ici à peu
' Thirria, Statistique minéralogique et géologique du département de h Haute-Saône, p. 167.
près la même que celle des plateaux correspondants de TYonne, de la Côted'Or et de la Haute-Marne, où les plus grandes différences signalées sont encore assez légères. Une constitution analogue se retrouve dans le prolongement de la même zone vers le N. £. et le N.
A partir de Neufchâteau, les coteaux formés par les bords de ces plateaux se déploient d'une manière très-apparente et ne tardent pas à passer sur la rive droite de la Meuse. La côte du Mont se termine au N. par un cap élevé de 4o6 mètres, que couronne le château de Bouiiémont, et dont la Meuse vient heurter le pied en traversant le village de Frebécourt. Plus bas cette rivière, après avoir reçu la Saonelle, vient encore raser le pied des coteaux coralliens qui portent les bois de Coussey et ceux de Domremy. Entre ces coteaux situés, sur la rive gauche et la côte Saint-Julien qui , sur la rive droite, s'élève à 464 mètres, la Meuse s'engage dans un large défilé qui doit la conduire à Vaucoideurs et à Verdun, et à l'entrée duquel elle reçoit la Vair près du modeste &t célèbre village de Domremy-la-Pucelle.
A partir de la côte Saint-Julien, que Jeanne dArc gravit sans doute plus d'une fois, les coteaux qui terminent l'étage oolithique moyen présentent une série de caps très-proéminents et visibles de fort loin, qui ne tardent pas à venir former, près de Toul, le flanc gauche de la vallée de la Moselle.
La route de Paris à Nancy traverse cette vallée et en dessine le profil. Elle y entre vers TO. par une dépression des coteaux de l'étage oolithique moyen qui conduit à Foug. En sortant de Foug , on voit déjà se déployer vers l'E. et le S. E. la ligne uniforme, sensiblement horizontale, très-légèrement ondulée, que forment, en se projetant sur le ciel, les plateaux de l'étage oolithique inférieur, et, après avoir traversé la Moselle à Toul, on voit cette même ligne se développer au loin vers le N. E. Ces plateaux présentent un grand nombre de forêts, qui constituent généralement la ligne d'horizon. '
A partir de Gondreville, la route de Nancy s'élève doucement sur im plateau incliné qui, sauf quelques coupures assez abruptes, parait dans son ensemble remarquablement uni; il faut même de l'attention pour remarquer qu'il n'est pas horizontal, mais qu'il se relève légèrement vers l'E. En montant à l'E. , suivant la pente légère de ce plateau , on voit dans toutes les dépressions que le calcaire n'est recouvert que d'une couche mince de terre rouge, pareille à celle qui couvre le calcaire à polypiers dans la plaine
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de Caen, et la même assise, comme nous Favoûs dit ci-dessus, dans les plaines de Châtiilon-sur-Seine et de Château-Vilain.
Le calcaire lui-même, qui est exploité dans de nombreuses carrières pour l'entretien de la route , ressemble au calcaire à polypiers de Caen par la forme légèrement irrégulière de ses oolithes parsemées de parties miroitantes et de sections de coquilles. Sa structure , très-grossièrement stratifiée et ses nombreux clivages obliques rappellent les calcaires oolithiques du premier étage, entre Chanceaux et Saint-Seine. Souvent les plaques dont il se compose présentent dans Fintérieur une zone bleue, tandis que Textérieur est jaunâtre, ce qui ressemble entièrement aux calcaires des environs de Châtillon-sur-Seîne.
Coteaux L'extrémité orientale du relèvement de ces calcaires forme, ainsi que
ooHthique ï^ous Tavous déjà dit, l'escarpement des coteaux qui limitent à l'O. les inférieur vus plaines de la Lorraine. La côte de Vaudemont, détachée en avant de ces
de la côte * ...
de Vaudemont. coteaux , est couronnée par un outlier de l'oolithe inférieure, et, du signal placé à son sommet , l'œil embrasse tout l'ensemble de la disposition des premier et deuxième étages oolithiques dans cette partie de la France.
De ce belvédère, si favorablement situé, les regards ne peuvent, à la vérité, raser la surface du plateau de l'oolithe inférieure : l'horizon est formé par les coteaux qui le terminent; mais, là où ces coteaux s'inter-
Brèchequiis rompent, l'œil pénètre au delà et aperçoit le bord de l'étage oolithique
présentent. . i i* i • 9 1
moyen constituant une grande ligne de coteaux , qui n est autre chose que cette falaise intérieure déjà indiquée précédemment comme s'étendant des bords de l'Yonne au département des Ardennes.
Vers le N. E. et le N., depuis le mont d'Amance jusqu'à la côté d'Afrique, qui domine la gorge de la Moselle , la ligne des escarpements de l'étage oolithique inférieur est remarquablement régulière; mais plus à gauche, jusqu'à la direction 0., elle offre beaucoup d'irrégidarités , des brèches, des abaissements, etc. Dans la direction 0. S. 0., la côte de Pulney, couverte de bois, et presque aussi haute que celle de Vaudemont, ne laisse que quelques échappées de vue. Plus à gauche, on suit jusqu'à TO 42** S., et même plus loin encore en retoiu'nant au S., c'est-à-dire jusque vers Vrecourt, la ligne des abruptes bathoniens. Us n'ont rien de très-régulier, mais leur plan supérieur est remarquablement uniforme et rectiligne et se relève vers le S. E. d'une manière sensible quoique légère.
Cette arête extérieure du plateau de Tétage oolithique inférieur forme donc un rideau impénétrable vers ses deux extrémités, mais déchiré ou plutôt abaissé dans son milieu , qui ouvre une large échappée de vue vers rintérieur de la France.
Du signal de la cote de Vaudemont, qui est placé à l'angle S. E. de la montagne et notablement plus élevé que le village du même nom, on aperçoit, par cette dépression, un grand développement de la circonvallation intérieure formée, par Tétage moyen du calcaire oolithique, en dedans de la crête de l'étage inférieur. Cela tient en grande partie, comme nous venons de Tiudiquer, à la dégradation du bord de Tétage inférieur; s'il maintenait sa hauteur, conune au mont de la côte d'Afrique, on verrait bien peu la crête du deuxième étage ; mais , par la brèche dont nous avons parlé, on distingue non-seulement le mont Saint^M ichel , près de Toul, et en arrière, de part et d'autre, des côtes plus éloignées qui se projettent à la même hauteur, mais encore toute la crête du deuxième étage , jusqu'à la direction de l'O. L'œil suit même distinctement cette crête jusqu'à la direction 0. 6** S. , c'est-à-dire jusqu'à la côte du Mont près de Neufchâteau, et peut-être Taperçoit-on encore au delà, mais sans la bien distinguer. Elle cesse tout à fait d'être visible vers l'O. 1 5** S., c'est-à-dire vers les bords de la Marne.
L'étage bathonien, qui , en se relevant légèrement vers l'E. , se termine aux escarpements qui dominent Nancy et Pont-Saint-Yincent, s'enfonce du côté opposé, comme l'indique le diagramme ci-dessous, sous les premières couches de l'étage oolithique moyen, sous lesquelles il commence à disparaître près du village de Villey-le-Sec, à 6 kilomètres à l'E. S. E. de Toul.
Échappée
de vue
vers rÎD teneur
de la France.
Vue
de la
circoDvalJation
formée
par rétage
oolithique
moyeu.
Coupe
des coteaux
de rétage
oolithicpie
moyen,
de Viiley-le-Sec
à Mesnii'ia-
Horgue.
Coupe de Villey-le-Sec à Mesnil-la-Horgue,
Coteaux
des environs
de Toul.
Argile oxfordienne.
Les diverses assises des étages bathoni^n , oxfordien et kimméridien sont indiquées dans cette coupe par les mêmes signes conventionnels que dans les précédentes.
Les collines situées entre Villey-le-Sec et Toul laissent voir, dans leurs petits escarpements, une marne grise passant à un calcaire gris marneux, renfermant un grand nombre de fossiles qui paraissent devoir faire rapporter ces couches à YOxfordrclay et au calcareous-grit. La colline située au S. Ë. de Dommartin, près de Toul, sur la rive droite de la Moselle, est formée d'Oxford-clay, dans lequel on trouve quelques fossiles caractéristiques, tels que la gryphea dilatala, ¥ ammonites biplex, le belemnites hastalus, €tc.
En suivant, à partir de Gondre ville, peu éloigné de Villey-le-Sec, la route de Paris, on cesse de marcher sur Tétage bathonien , et on s'en aperçoit au changement de couleur de. la terre végétale, qui, de rouge-brun qu'elle était sur l'étage bathonien, devient grise , d'une teinte plus ou moins foncée. Depuis Gondreville jusqu'à Foug elle est formée par les débris de V Oxfordclay en place ou par des restes d'Oxford-clay remaniée.
D'après M. Guibal, l'argile oxfordienne qui occupe le fond de la vallée de ringressin, ainsi que la partie inférieure des côtes de Bruley, deLagney et de Boucq, est formée de couches assez puissantes d'argile bleue, rude au toucher, à cause du sable siliceux qu elle contient, et de deux roches calcaires subordonnées , l'une d'un gris bleuâtre, ressemblant beaucoup au calcaire à gryphées arquées, mais plus dure, à cassure plus brillante; l'autre jaunâtre, à cassure raboteuse. Elles fournissent Tune et l'autre d'excellente chaux hydraulique parce qu'elles sont formées d'un mélange, dans des proportions convenables, d'argile et de calcaire; on y trouve des chailks, rognons et boules de grosseur variable consolidés par le silex ou le calcaire. Dans le val de l'Ane , vers la source de l'Ingressin , on remarque des blocs énormes dune roche très-dure, quoique poreuse, d'un jaune roussâtre, formée de chaux carbonatée, renfermant des fragments presque entièrement siliceux; on les a employés comme moellons à la construction du souterrain de Foug. Danis les fouilles pour le changement de direction de la route qui traversait cette commune , on a trouvé du quarU en cristaux transparents tapissant des cavités dans ÏOxford-clay. A Bouvron, on y a découvert de la strontiane sulfatée bleuâtre, cristallisée en aiguilles ^
^ Guibal, Mémoire sur le terrain jurassique du département de laMeurihe, pag. ii.
Ce terrain est ridie surtout en ammonites et en térébratules. On y rencontre fréquemment la gryphœa dilatata, la pinna dilnviana^ des modioles, des limes, des peignes, des cirrus, des oursins, le rhodocrinites echinatas, etc.^
Au sommet de la côte de Foug, sur la route de Toul à Paris, l'argile Co[carfoiu-^n>. oxfordienne devient sableuse micacée et passe même à un grès calcaire qui représente le calcareous-^grit des Anglais. Elle contient des bélemnites, des huîtres, des térébratules striées [terehratula Thurmanni) et des chailles imparfaitement caractérisées.
Ces couches argileuses sont recouvertes par des couches calcaires de diverses contextures, mais toutes assez solides pour expliquer le caractère de rectilignité des coteaux qui en sont couronnés. Ce caractère, qui annonce que plus loin les coteaux s'étendront en plateaux, est frappant dans tous les profils des proéminences du deuxième étage oolithique qui s'élèvent dans ces contrées, et particulièrement de celles qu'on aperçoit de part et d'autre de la route de Nancy à Paris, entre Toul et Mesnil-la-Horgue. Toutes ces côtés présentent dans leur partie supérieure un caractère d'horizontalité qui annonce qu'elles sont couronnées par des couches solides. Celles-cî se décèlent encore par des escarpements et des parties convexes vers le haut p^o*»* habiiuet
t T 1* • j 1 -If ^^ coteauy
des pentes. Le diagramme ci--aessous en donnera une idée, et montrera dès environs en même temps comment la végétation et les cultures y sont habituelle- ^* ^°"'' ment réparties.
Fig. 70.
Profil habituel des coteaux du deuxième étage ooUthique, aux environs de Touf.
Les parties inférieures de ces coteaux , que les habitants du pays appellent habituellement les côtes, sont formées par des couches marneuses peu
' Gaîbal , Notic0 sur la géologie du départemgni de la MeurAe, pag. 1 1 .
solides, qui donnent lieu à des talus, souvent très-allongés, auxquels se rattachent çà et là de petits tertres très-aplatis, (|ui couvrent jusqu'à une distance plus ou moins grande la surface de Tétage bathonien.
Les pentes des tertres et des coteaux dont nous venons de parler sont, comme en Bourgogne , presque toutes couvertes de vignes à leur partie inférieure et de pelouses, souvent ravinées par les pluies, ou de bois à leur partie supérieure. Elles rappellent les collines des environs de Besançon, dont les pentes sont formées, conune ici, par VOxford-clay et la partie supérieure par le terrain à chailles ou par le coraUrag.
Ce caractère est surtout bien dessiné aux environs de Toul, dans les profils du mont Saint-Michel, de la côte Barine et des coteaux qui leur font face.
Les deux premiers sont deux tertres qui dominent la ville de Toul d'environ 180 mètres, et qui rappellent les tertres jumeaux des environs de Chfttillon-sur-Seine.
Les parties inférieiu*es et moyennes des pentes du mont Saint-Michel, au N. de Toul, présentent les mêmes couches et les mêmes fossiles que les tertres situés entre Toul et Villey-le-Sec. Cond-rag. Le sommct de cette colline est formé par un calcaire gris ou jaunâtre,
un peu marneux ou sableux, contenant un grand nombre de polypiers , tels que des astrées.
Il en est de même de la côte Barine et des coteaux encore plus élevés , situés plus à rO., dont le mont Saint-Michel et la côte Barine ne sont que des outliers.
Ce calcaire à polypiers, qui correspond, à proprement parler, au coraUrag des Anglais, passe insensiblement dans ces coteaux à un calcaire à grosses oolithes peu régulières, qui contient encore des polypiers, ainsi que de grosses coquilles fibreuses, des pointes d'oursin, etc.
Dans les calcaires corallif^res dont nous parlons, on peut en e£Pet distinguer plusieurs assises. La première, qui repose directement sur les couches supérieures des marnes oxfordiénnes, est encore mélangée de parties argileuses et sableuses. Cette assise, qui est d'un gris jaunâtre, couronne les hauteurs de Foug à Boucq, ainsi que la côte Barine et le mont Saint-Michel, près de Toul. On y trouve des pholadomyes, des latraires^ des pemes, des modioles, des ammonites f le pecten vimineas, la trigonia nodalosa, tapiocrinites
rotondus et de nombreux polypiers [dstrées, caryophyllées, lithodendrons , madrépores, etc.).
Le banc corallifère immédiatement supérieur aux marnes oxfordienaes ne fournit que du moellon et des pierres pour Tentrctien des routes. Les autres assises de Tétage corallien donnent, ainsi qu'on le verra, d'excellentes pierres de construction.
Ces dernières se montrent tout à fait à la cime des coteaux ou sur les plateaux qui les couronnent, ainsi que dans la vallée de la Meuse qui coupe ces coteaux. Elles se voient assez distinctement dans la montée de la côte de Ménillot, sur la route de Toul à Vaucouleurs , et on les retrouve également dans les jcoteaux qui forment, au midi, le prolongement de celui de Ménillot, tels que ceux de Domgermain, deBlenod-lè»-Toul, d'AlIamps, de Vannes. Tous ces coteaux sont très-riches en fossiles \
Le bas de la côte de Ménillot est formé par les marnes oxfordiennes, côte qui, dans leurs. parties supérieures, deviennent quelquefois sableuses et <>« ^^«»**^«^passent à un grès calcaire équivalent du calcarcous-grit des Anglais. Nous avons déjà cité un fait semblable dans les mêmes couches en décrivant la côte du Mont, près de Neufchâteau (p. à^o). Plus haut se trouve le coral-rag inférieur, semblable à celui du mont Saint-Michel. 11 est recouvert par un calcaire oolithique d'un gris jaunâtre contenant divers débris organiques, et . particulièrement des ammonites et de grands fragments de pinnigène. Plus haut encore se trouve un calcaire blanc contenant aussi des ammonites, qui, cependant, sont moins distinctes de la pâte que dans le banc précédent, et surtout un grand nombre de polypiers, tels que des outrées, des caryophyllées^ des lithodendrons, etc. Enfin, v^rs la partie supérieure de la même côte , on observe un calcaire blanc rempli de grosses oolithes irrégulièrcs, et contenant des pointes de cidaris et autres parties d'oursins ou d'encrines qui donnent à la cassure un aspect miroitant.
Au haut de la côte de Ménillot, on se trouve sur un plateau formé par piateau les calcaires blancs de l'étage corallien, et, en suivant la route de Vaucou- *aeMéniiîor leurs, on arrive bientôt à la descente de Risnv-Saint-Martin, près de la- «Ha vallée
. , de Vannes.
quelle les flancs de la vallée de Vannes présentent plusieiirs carrières qui mettent les couches à découvert.
* Guib*!, Notice sur la géologie da département de la Mearthe, pag. 1 1.
II
Carrière La carrière qui se trouve au pied de la côte « et qui, par }'*€iFet du plonge-
^ûn. ° ment des couches vers FO., doit être à un niveau géologique légèrement supérieur à celle du haut de la côte de Ménillot, présente un calcaire blanc rempli de grosses oolithes irrégulières et de pointes d'oursin, dont la cas-sure spathique lui donne, de même, dans certains bancs, un aspect miroitant; ce calcaire renferme en même temps des nérinées. D'autres bancs présentent une cassure un peu terreuse et un aspect crayeux; on y trouve des natices et des limes striées.
Un peu plus haut, le long de la côte, le calcaire blanc à cassure terreuse contient des oolithes et des polypiers [astrées, etc.). C'est le troisième banc corallifère. Ce banc est recouvert par un calcaire compacte, d'un blanc jaunâtre, qui renferme lui-*mème des polypiers rameux [caryophyllées, fithodendrons?).
Enfin, vers le haut de la côte, une petite carrière, ouverte pour l'entretien de la route, m'a montré un calcaire compacte, blanc, à cassure ter* reuse, contenant quelques traces de fossiles. Ce calcaire a une assez grande épaisseiu*, et il constitue une partie considérable du plateau dont nous venons de parler.
Carrières Lcs couches de calcaire blanc voisines du second banc corallifère sont
Gibeaumeiz^ exploitées comme pierre de taille, en plusieurs points de la vallée de Vannes, el notamment aux carrières d'Uruffe et de Gibeaumeix, situées au midi de la route que nous venons de parcourir. Elles y présentent un calcaire d'un aspect crétacé, mais qui est beaucoup plus dense que la craie et assez dur pour avoir pu fournir les pierres de taille qui ont servi à bâtir la cathédrale de TouL Ce calcaire, très-blanc, est en même temps trèspur, et on l'emploie dans la composition des glaces , à Cirey, et dans les autres verreries du département de la Meurthe, pour faciliter la fusion de la silice. A la loupe on reconnaît sa structure oolithique. Il renferme peu de fos^ siles; M. Guibal n'y a trouvé qu'une ampullaire, une astarte et quelques nérinées, et des empreintes de plantes appartenant aux familles des mousses, des fougères, des cycadées [zamia) et des conifères. La couche exploitée dans les carrières d'Uruffe et de Gibeaumeix est très-voisine de celle qu'on exploite au pied de la côte de Rigny-Saint-Martin. VaUée ^A Vallée de Vannes , où se trouvent les deux carrières , n'est séparée de
de la Meuse ... ' r
à Vancoaieurs. celle de la Meuse , entre Rigny-Saint-Martin et Vaucouleurs, que par un
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coteau peu élevé en forme de cap arrondi , composé de couches calcaires du groupe corallifère.
Ces mêmes couches forment la base du flanc occidental de la vallée de la^feuse. On y observe, près de Vaucouleurs, à Maxey-sur-Vaize et à Goussaincourt, de très-beaux bancs de polypiers. M. Michelin cite de Maxeysur-Vaize plusieurs espèces des genres caryophyllia, dendrophyUia , lobophyllia , lithodeniron^pavonia, agaricia, astrea, alveopora, madreporay et, deGoussaincourt, plusieurs espèces des genres lithodendron, madrepora, astrea^.
Au-*dessiis de ces couches corallifères , la partie supérieure de Tétage corallien atteint son entier développement, et le plateau qui couronne le flanc gauche de la vallée de la Meuse, entre Yaucouleurs et Montigny, est formé par un calcaire compacte blanc, renfermant de nombreux débris de fossiles [petites ostracées, astartes, pointes doarsin) , et parsemé de quelques points spathiques. Ce calcaire est un peu argileux, et les surfaces de jonction des couches présentent de nombreuses séries de stylolithes. Il appartient au couronnement de Tétage corallien.
Les fragments de polypiers résistent parfaitement sur les routes, et celle qui traverse la vallée de la Meuse à Yaucouleurs est entretenue avec les polypiers provenant des bancs corallifères mentionnés ci-dessus. Entre ces bancs corallifères, ainsi que nous venons de le voir, le calcaire- devient plus pur, plus blanc, d'un grain plus uniforme que dans les couches qui recou-^ vrent directement les marnes oxfordiennes , et il est propre à fournir d'excellentes pierres de construction. Aussi exploite-t-on ce groupe de couches non-seulement dans les carrières d'Urufie et de Gibeaumeix , et autres des environs de Yaucouleurs, mais encore dans beaucoup d'autres des départements de la Meuse et de la Meurthe, parmi lesquelles on peut citer les carrières de Comieville , situées prèsde Jouy-sous-les-Côtes, dans Içs flancs des coteaux qui dominent vers le N. E. le grand plateau bathonien.
On retrouve le même étage corallifère dans les flancs des coteaux des environs de Foug, de Pagney-sur-Meuse et de Yoid. Ces coteaux, qui forment les deux flancs de la vallée de la Meuse, présentent les mêmes caractères extérieurs que ceux de Toul et sont de même couverts de vignes; il est vrai que les couches argileuses ne sont plus visibles à leur partie inférieure; mais les couches exploitées aux carrières d'Urufie et de
^ Hardouin Micfadin, Iconographie zoophytologique.
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Sorcy-»ur- Gibeaumeix se retrouvent dans celles de Sorcy-sur-Meuse» ouvertes au ^^" pied de la côte Saint-Jean, grand tertre isolé, couronné par un camp ro- Saint-Jcan. niain quJ s'élève au milieu de la vallée de la Meuse.
Plus haut, les mêmes coteaux présentent des couches calcaires à grosses oolithes irrégulières renfermant des polypiers [astrea, stylina) ^ C'est un second étage cor^llifère. supérieur à celui qui repose directement sur les marnes oxtbrdiennes. M. Gély, professeur de rhétorique, à Toul, distingue cette assise sous le nom de coraUrag à nérinées. D'après les recherches auxquelles il s'est livré, on y trouve des nérinées [neriuea supra-jarensis et Nerinea brantratana), un spondyle, des débris de dicérates [diceras arietina), la ierebratala véntricosa, des polypiers du genre astrea, etc. ^.
Au-dessus de cette assise oolithique corallifère, on trouve encore un grand développement de calcaires blancs, ayant le plus souvent une cassure terreuse et presque crétacée, et rappelant complètement ceux qui occupent une position analogue dans l'étage oolithique moyen, aux environs de Vermanton ; dans ces derniers on rencontre encore des bancs de polypiers. Void, Mesnii. Près de Void, la base du flanc occidental de la vallée de la Meuse est orgue, (qy^^q par les couches dont nous venons de parler; et, en montant de Void à Mesnil-la-Horgue, on suit un vallon dont les flancs présentent à découvert çà et là las couches calcaires blanches, et souvent d'apparence crétacée, de la partie supérieure de l'étage oolithique moyen. Ces couches vont en a'abaissant vers l'O., tandis que le vallon descend dans une direction opposée, de manière que leur hauteur au-dessus du fond du vallon diminue assez rapidement à mesuré qu'on remonte ce dernier.
A sa naissance on traverse le village de Mesnil-la-Horgue, bâti au pied
d'un tertre de calcaire marneux, avec gryphées virgules , qui appartient à la
base du troisième étage oolithique.
PjatcAux corai- Au pied de ce tertre, on se trouve exactement sur les assises supé-
vu^^dc rieures de l'étage oolithique moyen, et par cela même à peu près dans
Mesnii-ia-Hor- j^ pj^n auquel doivent se terminer les collines et les plateaux formés par
gue; honzon .
parfaitemtnt cet étage de terrain. On peut remarquer, en efifet, qu'on se trouve là à très-peu près dans le plan général des proéminences, en partie couronnées de forêts, qui bordent les deux flancs de la vallée de la Meuse : on les voit
' Hardouin Michelin, Iconographie zoophy- ' Guibal, Notice sar la géologie du déparie-
tologique. ment de la Meurihe, pag. 1 1 .
d'un côté à l'autre se projeter les uns sur les autres avec une précision remarquable. En sortant du village, du côté de Void, <pioiqu'on n'ait descendu que de lo à i5 mètres, on ne se trouve déjà plus dans le plan général des proéminences et on ne voit qu'im borizon borné.
Les côtes de la rive droite de la Meuse, qui, de Mesnil-la-Horgue, présentent à l'œil un horizon si uni , offrent cependant plusieurs échancrures qui mettent le fond de la vallée de la Meuse en communication avec le plateau bathonien des environs de Domèvre et d'Elssey.
Ces échancrures, qui aboutissent à Foug, à Trondes, à Jouy-sous-les- Côtes, à Saint- Julien, à Saint-Aignan et à Greûe, n'offrent que des pentes et des différences de niveau peu considérables, et sont extrêmement remarquables au point de vue des courants diluviens et de l'origine des vallées. Le plus grand et le plus septentrional des plateaux qui sont isolés les uns des autres par l'effet de ces échancrures, celui qui est situé entre Saint- Aignan et Creùe, présente la même composition que ceux qui sont situés plus au S. entre Toul et Pagney.
Les couches argileuses qui forment la base de l'étage oxfordien sont constanunent visibles dans les coteaux que forment les bords orientaux de ces massifs détachés, et dans les tertres qui s'élèvent en avant de leur base,
tels que ceux du Mont, près de Loupmont, du mont Sec, etc On voit ces
couches très-bien développées dans la côte d'Apremont, sur la route de Pont-à-Mousson à Saint-Mihiel; la figure ci-dessous r^résente la structure des coteaux dont nous parlons.
Échancrures qui divisent les plateaux coralliens de la rive droite de la Meuse. CovranU ddavUns.
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Cette coupe, où les assises bathonienne, oafaràienne et corallienne sont représentées par les mêmes signes que dans les précédentes, est à peu près perpendiculaire à la direction générale de la vallée de la Meuse.
On y voit que le fond de cette vallée est presque de niveau « ^iusi que nous Tavons indiqué ci-dessus, avec Textrémité occidentale et la plus basse des plateaux bathoniens entre le Rupt*de-Mad et Apremônt, et on conçoit que les valions transversaux peuvent établir entre ces plateaux et la vallée de la Meuse des communications k peu près de plain-pied. Ces rapports de hauteur si remarquables tiennent essentiellement à la manière dont les courants diluviens ont façonné le sol de la contrée. lis n'étaient commandés en aucune façon par la disposition des couches qui, comme la coupe Tindique, plongent vers Fouest d'une manière très-sensible.
La route de Pont-à-Mousson à Saint-Mihiel dessine prescjue exactement le profil du terrain et permet de suivre les eiBéurements et les superpositions de toutes les couches. Cette route est tracée sur Tétage bathonien jusque vers le pied des coteaux oxfordiens; mais, en approchant d'Apremont, elle parcourt Taffleurement des marnes oxfordiennes.
En sortant du village, du côté de Saint-Mihiel, on voit commencer, audessus de ces marnes, une série très-épaisse d'assises horizontales formées d'un calcaire gris à cassure terreuse , mélangé de débris de corps marins, et renfermant un grand nombre de polypiers , dont quelques-uns sont trèsgros [astrées, caryophyllées , antaphyllum, lithodendrons ; méandrines, etc.). C'est un véritable coraUrag. Il ressemble tout à fait à celui du mont Saint- Michel, près de Toul, et à celui qui couronne le tertre du Mont-Sec, au N. 0. d'Apremont : il représente de même le coraUrag des Anglais.
Au-dessus de ce calcaire terreux corallifère, on exploite un calcaire oolithique grossier, parsemé de débris de corps marins , correspondant à celui de la Gloire-Dieu et du Vannage (département de l'Axxbe)* et à celui des carrières d'Uruffe et de Gibeaumeix (département de la Meurthe). Il est recouvert par diverses couches de calcaire blanc à cassure terreuse.
Ces mêmes couches constituent le plateau, en partie couvert de forêts, qui domine à i'E. Apremont, Woinville, Heudicourt, et qui s^abaisse à l'O. vers Saint-Mihiel. On les retrouve également dans le plateau situé plus au N., entre Saint-Mihiel et Vigueulles. Au haut de la côte de VigneuUes, on
' A. Leymerie, Statistique géologique et minéralogique du département de FAahe, p. a 55.
y trouve un calcaire compacte, à peine oolithîque, où M. Pomei a découvert des empreintes végétales (moreania thwyœfarmis et zamia moreanà) y avec des ptérocères, des pinnes marines, des phoiadomyes, etc^
Près du point où la route de Pont-^-Mousson commence i descendre du côté de Saint-Mibiel, on trouve des carrières ouvertes dans un calcaire tendre et très-blanc], d'une consistance presque crayeuse au-dessous duquel on aperçoit successivement lès autres assises de calcaire corallien.
M. Moreau, juge à Saint-Mihiel, qui a exploré avec beaucoup de soin les environs de cette ville, où il a recueilli de magnifiques collections de polypiers^ de coquilles et de végétaux fossiles, reconnaît trois couches assez distinctes dans les calcaires coralliens de ces contrées. Ces trois couches ou assises sont : i^ le calcaire corallien, à la partie inférieure, souvent en contact avec Targile d^Oxford; a^ Foolithe corallienne; 3^ enfin Voolithe blanche, supérieure aux deux autres assises ^. Il faut ajouter que Foolithe blanche est surmontée par une grande épaisseur de calcaires blancs de diverses consistances.
Les diverses nuances de ces calcaires n^avaient pas échappé à Monnet, Carrières qui avait seidement omis de constater leurs superpositions. Il annonce , en de
effet, « qu'à mesure qu'on approche de la Meuse, vers les villages de Saint- * commcrqT* • Aignan, Liouville, SaintJulien, etc., on trouve que la bonne pierre de- . «* «vient spathique, et nous allons voir, ajoute-t-il, que c'est là le caractère « général des bons bancs de pierre calcaire qui se trouvent de Commercy à « Saint-Mihiel, dans le bas des deux côtes qui bordent la Meuse ^. »
Aujourd'hui encore, comme il y a 70 ans, des carrières nombreuses et importantes y sont ouvertes. « C'est d'Euville, près Commercy, dit M. Guibal, qu'on transporte dans le département de la Meurthe ces excellentes pierres du calcaire corallien , formées surtout de débris d'encrinites, à clivage oblique et brillant, qu'on emploie à Nancy dans toutes les constmctions importantes^. »
Dans les carrières ouvertes, au-dessous de Commercy, à un kilomètre à rO. de Lérouville, au pied du flanc gauche de la vallée de la Meuse, on exploite un calcaire d'un blanc grisâtre, rempli de débris miroitants de
^ Pomel, notes inédites. * Monnet , Atlas et Description minéralogiqut
' Hardouin Michelin, Iconographie zoophy- de la France, pag. 189. tologique, p. 85. ^ Guibal, ouvrage cité, pag. 1 1.
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pointes et de têts d'oursin, <qui lui donnent un aspect saccharoïde. Ce calcaire forme aussi une excellente pierre de taille.
Dans les parties supérieures de la même carrière, on trouve un calcaire d'un gris blanchâtre, à cassure terreuse, contenant encore des débris miroitants de têtç d'oursin, noais renfermant en même temps de nombreux polypiers, tels que de» astrées. Ce dernier correspond au banc corallifère de la côte de M énillot. Plus haut se trouvent des calcaires oolithîques surmontés par un nouveau banc corallifère que recouvrent des bancs trèsépais de calcaire blanc à cassure terreuse. Ces diverses assises forment les deux flancs de la vallée de la Meuse jusqu'à Saint-Mihiel et bien au delà.
Aux environs de Saint-Mihiel , dit Monnet, «la pierre est généralement « grenue et spathique ; il est assez ordinaire de rencontrer des bancs, en « remontant le cours de la Meuse vers Commercy, de six à sept pieds d'épais- « seur, ce qui donne le moyen de tailler des blocs énormes. On peut voir, « sur la carte a^ 44 (de Tatlas minéralogique de Guettard et Monnet), Tar- « rangement de ces bancs : cependant cette pierre n est pas généralement « bonne ; il y a de même ici de la variété et des différences qui se remar- « quent partout e* en tout. On comprend , parmi les carrières d'où l'on tire « de la bonne pierre, celles qui sont auprès de Sampigny, de Méqjrin, d'Eu- « ville ; eelles qui sont précisément près de Saint-Mihiel fournissent bien «aussi de la bonne pierre à points spathiques; les bancs s'y montrent de « la même épaisseur qu'auprès de Commercy et auprès des villes que nous « venons de nommer, mais on remarque qu'elle y est moins propre à la bâ- « tissée»
On peut, en effet, distinguer deux assises de pierre détaille dans les calcaires coralliens de cette partia^du département de la Meuse. L'une est composée de fragments , soit d^entroques , soit de pointes et de têts d'oursin à clivage oblique et brillant : elle fournit ces excellentes pierres de taille tirées de la carrière d'Euville , qui ont l'avantage de pouvoir se tailler en tous sens et de se poser dans un sens différent de celui où elles étaient placées dans la carrière. Ce calcaire,, comme celui d'Apremont, mentionné ci-dessus, parait correspondre, à peu prés, à cdui du Vajmage et de la Gloire-Dieu, département de l'Aube, qui est quelquefois exploité comme marbre. Plus haut se trouvent des calcaires blancs à cassure terreuse, qui
' Moiniet, Atltu et Description minéralogique de la France, pag. igq,.
rappellent complètement ceux qui occupent une position analogue dans Té- Comparaison tage oolithique moyen aux environs ^e Vermanton; ils représentent égale- leg calcaires ment les calcaires da^ Tonnerre et de Lezines-^ au^si les emploie-t-on quel- ^'jjljî^jj*"^!^"' quefois de même pour la sculpture'. et de Lezînes.
Ces derniers c^caires , qui sont très-légers, sont quelquefois composés de petits grains d'oolithe et de coquilles microscopiques, et on remarque en général dans toute éette contrée que , lorsqu'on s'élève dans la série des couches calcaires de l'étage corallien, elles prennent un grain plus terreux et une consistance souvent presque crayeuse, au point qu'elles tachent les doigts, cex[ui ne -les empêche pas de présenter en quelques endroits, d'une manière ^ssez distincte, la structure oolithique:
On voit très-hien les assises dont nous parlons sur la rive droite de la Meuse, en divers points de la route de Saint-Mihiel à Mécrin, village situé à 6 kilomètres au S. de Saint-Mihiel; on . les voit également aux falaises de Saint-Mihiel, rochers situés au N. et tout près de la ville, et aux carrières de la côte Sainte-Marie, situées à 3 kilomètres au.N. de Saint- Mihiél.
On exploite, à la côte Sainte-Marie^ un calcaire oolithique très-blanc et Carrières iméme tachant, à oolithes inégales et de formes irrégulières. Ce calcaire, qui de&inte-Marie, rappelle complètement certaines assises des carrières de Tonnerre, est di- . Pf^ . ^ visé en strates inclinées de diverses manières et tout à fait en discordance avec les plans de séparation des couches, qui sont peu marqués, mais à peu près horizontaux. Parmi ces strates , il y en a qui ne ôOntiennent pas de fossiles, et d'autres qui en renferment un grand nombre, et de très-variés, tels que polypiers, dicérates de deux espèces .{diceras arietina et diceras sinistra), limes, peignes, etc.
En s'élevant plus haut sur la côte Sainte-Marie, on trouve un calcaire blanc, d'un grain terreux^ contenant beaucoup de polypiers souvent très-gros.
Les rochers escarpés appelés Falaises de Saint-Mihiel, dont les bancs sem- Falaises bleraient être inférieurs à ceux des carrières de la côte Sainte-Marie, *ll présentent un calcaire oolithique d'un grain un peu grossier et d'une teinte ^^^, jaunâtre ou grisâtre, contenaat des polypiers percés par des coquilles per-
* Guibal, Mémoire sur le terrain jurassique du département de laMeurthe, p. 7.
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forante» qu^on trouve encore dipis leur intérieur, des pointes de cidaris renflées, mais allongées, etc.
Au bout du pont de Saint-Mihiel , sur la rive gaudie de la Meuse, on voit un rocher assez considérable formé presque entièrement de polypiers, réunis par un calcaire sableux grisâtre assez grôsaier. Il est probable que ce banc de polypiers est inférieur à ceux des falaises de Saint-Mihiel, et correspond au second banc corallifère de la côte de Ménillot et à celui des parties supérieures des carrières de Lérouville.
Dans les flancs du plateau qui se trouve kVO. de Saint-Mihiél, entre cette ville et le bois de Bilée, on voit plusieurs carrières de pierre de taille, exploitées sur des couches de calcaire oolithique qui paraissent être les mêmes que' celles exploitées aux carrières de la côte Sainte^Marie et décrites ci-dessus.
Sur la route de Saint-Mihiel à Mécrin, particulièrement dans les flancs du ravin qui se termine à Brasseitte, on voit un calcaire blanc, d'un grain terreux, légèrement tachant, contenant un très-grand nombre de polypiers, très-bien conservés et souvent très-gros, appartenant* à plusieurs genres différents [astrea, thamnastena, lithodendron, lohophyllia, meandrina, agaricia, madrepora). Ces polypiers sont percés par des coquilles perforantes qu'on trouve encore dans leurs trous, et accompagnés de pointes d'oursin allongées et d'un petit nombre d'autres fossiles. Le calcaire qui les renferniie semble appartenir aux mêmes couches que celui de nature analogue que j'ai indiqué au-dessus des carrières de la côte Sainte-Marie. Un peu au N. de Mécrin, au haut de la petite côte qui domine ce village, on trouve un calcaire d'un grain terreux, sans fossiles, contenant des rognons de silex bleuâtre. Ce dernier paraît occuper un niveau géologique un peu supérieur à celui du précédent.
M. Moreau, juge à Saint-Mihiel, a recueilli dans ces divers bancs corallifères un grand nombre d'espèces de polypiers appartenant aux genres caryophyllia , dendrophyllia, lohophyllia, lithodendron , stylina, meandrina, pavonia, agaricia, cyathopora» astrea, thamnasteria, alveopora, madrepora^ dU sastopora, chœtites, spongia, etc. M. Hardouin Michelin, en décrivant ces divers polypiers dans son excellente Iconographie zoophytologiqae, ne distingue pas les couches de l'étage corallien auxquelles ils appartiennent respectivement; cela vient peut-être de ce que les polypiers diffèrent peu d'une couche corallifère à une autre.
Au sommet de la côte, couronnée par les restes dun camp romain, tjui se trouve au midi de Saint-Mihiel, entre cette ville et le moulin de Pîchaumé, on trouve un calcaire compacte, renfermant un grand nombre de globules très-compactes, à couches concentriques , qui parait déjà avoisiner les couches les plus élevées du deuxième étage oolithique.
Ces demiëi'es se développent et s'étendent dans les coteaux des bois du Roi, qui dominent au S. E. le vallon de Fresnes-au-Mont.
La côte qui 9e trouve au N. du village de Fresnes-au-Mont est formée Waieauaunoixl par un calcaire compacte jaunâtre ou grisâtre, très- dur et passant à la lu- Fre»nc»-aumachelle, contenant beaucoup de petites parties rouges et divers fossiles, ^^"*parmi lesquels on remarque un grand nombre de petites huîtres ou gry- cakain phées {gryphœa brantmtana?)y des astartes, de petites limes, des pointes * «««^tw. d'oursin, etc. Les couches calcaires sont séparées par des veines argileuses, et leur surface est comme saupoudrée de petits grains d'oolithe. Les surfaces de superposition des couches calcaires, les unes sur les autres, présentent souvent de longues séries de styloliihes. Ces couches me paraissent correspondre à celles du plateau entre Vaucouleurs et Montigny, et appartenir de même aux couches les plus élevées de Tétage corallien. Elles plongent légèrement à TCX et finissent par s'enfoncer sous les couches de Tétage portlandien, qui forment les coteaux situés plus à TO., disposition que nous avoas déjà signalée dans les environs de Pagney et de Void.
La route de Metz à Paris o£Fre une coupe de l'étage oolithique moyen Coupe» tout à fait analogue à celle que nous venons de décrire, sur la route de Pont- deTéug^ooiià-Mousson à Saint-Mihiel et à BarJe-Duc. **">« f^y*''^
sur la
'La première est tracée sur Tétage oolithique inférieur, dépuis les portes de route de Meti Metz jusqu'au village de ManheuUes. Le terrain des environs de ManheuUes est humide parce qu'il appartient à l'extrémité la plus basse du plateau bathonien qui se relève à l'E. pour aller couronner les coteaux qui bordent la vallée de la Moselle, et parce que le sol y est formé par les couches les plus élevées de l'étage oolithique inférieur qui, dans cette contrée, ainsi que nous l'avons vu plus haut, page 46 1, sont de consistance marneuse.
La coupe ci-après, dans laquelle les assises bathonienne, oxfordienne, eorallienne et kimméridienne sont représentées par les mêmes signes conventionnels que dans les précédentes, indique la disposition des couches dont
on traverse successivement les affleurements en suivant la route de Metz à Paris, depuis ManheuUes jusqu'à la côte de Sivry-la-Perche.
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Lé village de ManheuUes marque à peu près la limite extrême du plateau bathonien. Celui de Haudiomont, situé un peu plus à TO., et sur les premières pentes d'une rangée de côtes élevées et assez abruptes qui sont le prolongement de celles d'Apremont et de Woinville, se trouve sur les couches marneuses de l'étago oxfordien. Dans leur partie supérieure , ces couches passent à un calcaire grisâtre, sableux, un peu micacé. D'après les fossiles quob trouve dans ces difierentes couches, elles paraissent correspondre à rOxford-clay et au cakareoas-grit des Anglais. On y remarque par-
calcareotts-gnt. ticulièrcmeut la gryphœa dilatata^ ainsi que des huîtres plissées {ostrea gre-
garea?), des peignes [pecten vimineas)^ des bélemnites [belemniies hastatus),
des ammonites [ammonites biplex)^ des serpules [serpala quinquangularis) ,
des pointes de cidaris presque globuleuses, etc.
Calcaire ^^rs le milieu de la côte qu'on monte en sortant de Haudiomont, du côté
ooiithique avec de Verdun, on trouve une carrière dans laquelle on exploite, comme pierre
entroques ^ .
et polypiers, de taille, dcs couches, évidemment superposées aux précédentes, d'un calcaire blanc un peu jaunâtre, contenant beaucoup de gros grains irréguliers d'oolithe, des parties spathiques brillantes, des polypiers, etc. Ce calcaire est l'analogue de celui que nous avons déjà signalé dans une position semblable au Vannage et à la Gloire-Dieu (Aube), aux carrières d'Urufie et de Gibeaumeix (Meurthe), et à la côte d'Apremont, sur la route de Pontà-Mousson à Saint-Mihiel, où il est également exploité.
Vers le haut de la mente côte« on observe d'autres carrières ouvertes sur des couches d'un calcaire blanchâtre à cassure un peu terreuse, dans lequel les fossiles sont rare^.
Arrivé au niveau du plateau, qui s'abaisse ensuite légèrement vers TO. , on trouve une troisième carrière, ouverte sur un calcaire oolithique blanc, à petites oolithes , dooA la surface est mate.
Enfin, à peu de distance de là , du côté de Verdun, oa trouve une qua« trième carrière ouverte sur un calcaire compacte grisâtre, à grain terreux, dans lequel sont disséminés des grains d'oolithe et différents fossiles peu dis* tincts. Ce calcaire ^mble recouvrir les précédents, et tous ensemble paraissent représenter le coral-rag et Yoolithe d'Oxford.
On voit les mêmes calcaires dans plusieurs carrières exploitées le long de la descente qui aboutit à Verdun ; on les voit aussi aux carrières de Belleville (village situé sur le bord de la Meuse, à deux kilomètres au-dessous de Verdun), et en montant de Belleville à la côte Saint-Michel. Ces calcaires rappellent ceux de la colline de Mont-Sara, près de Tonnerre, dans laquelle sont ouvertes de nombreuses carrières, décrites ci-dessus, p. 476.
Dans un ravin qui descend, non loin de Belleville, presque jusqu'au niveau de la Meuse, on trouve un calcaire oolithique, à oolithes irrégulières, passant au calcaire compacte , et contenant des nérinées. Cette roche paraît inférieure à celles des carrières de Belleville , qui se trouvent à peu de distance et un peu plus haut. Au fond de celles-ci on observe un calcaire blanc à cassure terreuse, fort analogue à celui de la carrière située au haut de la côte de Haudiomont. Les bancs moyens des cari:ières de Belleville sont un peu plus compactes, et présentent dans leurs parties supérieures des rognons siliceux qui rappellent ceux de Saint-Bris et de Tonnerre, cités ci-dessus, p. 473 et 476. Enfin, les bancs les plus élevés sont compactes dans quelques-xmes de leurs parties et oolithiques dans d'autres. Leur cassure présente cependant toujours quelque chose d'un peu terreux. On retrouve encore le même calcaire un peu plus haut, dans de petites carrières situées audessus du village de Belleville, en montant vers la côte Saint-Michel.
Dans les bancs les plus élevés de ces dernières, on voit un calcaire compacte un peu terreux, contenant des oolithes, et en outre des globides rougeâtres, compactes, à couches concentriques^ peu distinctes. Il est probable que ces bancs se trouvent déjà à un niveau géologique plus élevé que ceux de
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Calcaire à astarte.1.
la quatrième carrière observés sur la grande r#ute, entre Haudiomont et Verdun.
Le caractère des couches change encore lorsqu'on monte de ce point vers }e sommet de la côte Saint-Michel : elles deviennent les unes plus compactes et les autres plus marneuses. On trouve d'abord un calcaire compacte , un peu marneux^ d'un jaune verdâtre, et^ plus haut, on voit se succéder les couches suivantes, qui paraissent même alterner : i^ un calcaire compacte grisâtre , schistoïde , contenant beaucoup de grains oolithiques rougeâtres, de nombreux fossiles, tels que de petites huîtres ou de petites gryphées, ainsi que des o^torfe^v semblables à celles citées ci-dessus dans le calcaire compacte de Fresnes-au-M ont ; 2° un cdcaire compacte rougeâtre, en rognons; 3^ une marne ou argile d'un gris bleuâtre, sans fossiles. Ces dernières couches s'élèvent jusqu'au sommet de la côte Saint-Michel. Elles constituent aussi le sommet du coteau situé entre le ravin de Belrupt et Verdun. Elles me paraissent appartenir, comme les précédentes, à là partie supérieure de l'étage corallien; elles représentent le calcaire à astartes qui, à la vérité, n'a pas d'équivalent à Oxford, et elles sont inférieures à l'argile de Kimmeridge.
Les diverses assises dont nous venons de décrire les affleurements dans les coteaux du flanc droit de ia vallée de la Meuse se retrouvent, quoique à un niveau un peu inférieur, dans ceux du flanc gauche.
La citadelle de Verdun, assise sur la base de ces derniers, est bâtie sur des bancs corallifères, dont plusieurs sont de véritables agrégats de polypiers, liés entre eux par un calcaire grisâtre d'un aspect terreux.
Parmi les polypiers extraits de ces bancs et de ceux qui affleurent en
divers autres points des environs de Verdun, M. Michelin cite un grand
plantef foMUcs. nombre d'espèces recueillies, pour la plupart , par M. Moreau, juge à Saint-
Mihiel. Elles appartiennent surtout aux getiTes ccayophillia, dendrophyllia,
lobophyllia, lithùdendron, pavonia, agaricia, cnemidiiim^.
Le groupe 't^orallifère des environs de Verdun est remarquable, comme celui d'Urufie et de Gibeaumeix, et comme l'étage correspondant des environs de Mamers (Sarthe), par le grand nombre et la conservation, quelquefois très-belle, des plantes fossiles qu'on y jtrouve.
M. Pomely a recueiUi le& espèces suivantes, déjà observées par MM. Mo-
^ Michelin, Iconographie zoophytolo^igue.
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reau et Buvigniér : pecopteris odont€uii, fom,; sphenopteris nmlttfoliata, Pom;; sphenoptèris Buvignieri, Pom.; sphenopteris lohophyllia, Pom. ; zosterites oblonga, Pom. ; zamia moreana, Ad. Brong. Il y a recueilli également ua tron<r, des écailles du cône et un firuif se rapportant probablement au zmmia moreana.
Un peu plus haut, sur la route de Paris, se trouve une petite carrière, qui présente, comme celles de la base dé là côte Saint-Michel, situées sur la rive droite de la M eu&e, un peu au-dessous de Verdun, du calcaise à petites oolithes et du calcaire compacte, à cassure terreuse, blancs tous les deux et passant de Tun à Tautre.
La côte sur laquelle* la route s'élève ensuite, et au haut de laquelle se Côte trouve le télégraphe de Verdun, est formée par des couches (^caires sem- " ^"^ * blables à celles décrites ci-dessus comme constituant ia côte SaintrMichel , au N. E. de Verdun. Elles devaient même en être le prolongement avant que la vallée de la Meuse eût été excâvée.
La côte du télégraphe de Verdun est couronnée par un plateau légèrement incliné. Ce plateau est formé par les couches supérieures de^^Tétage corallien, qui, légèrement inclinées vers TO. , disparaissent, au bas de la côte de Sivry-la-Perche, sous les premières couches de Tétage oolithique supérieur dont cette côte est entièrement composée.
Un peu avant d'arriver au ponceau de Sivry-la-Perche , qui en marque Ponceaa le pied, on observe deux petites carrières ouvertes dans les assises supé- sivry-ie-Perche. rieures de Fétage oolithique moyen. De la première, on tire un calcaire compacte jaunâtre, à cassure un peu terreuse, qui renferme un grand nombre de fossiles, tels que térébratules , pholadomyes, petites huîtres et gryphées, etc. La seconde est située à un niveau physiquement plus bas, mais peut-être plus élevé dans la série des couches. Indépendamment de quelques fossiles analogues aux précédents, j'y ai retrouvé la lumachelle rougeâtre, enveloppée dans uYi calcaire compacte terreux, blanc, et le calcaire rougeâtre compacte en rognons des vignes de la côte Saint-Michel Calcaire [calcaire à astartes).
Plus loin et plus bas encore se trouve , près du ponceau de Sivry-la-Perche, un dernier escarpement dans lequel on continue à trouver le même calcaire pourvu des mêmes fossiles. J'y ai aussi recueilli quelques gryphées virgules; miads je crois qu'elles se trouvaient dans la terre végétale, et qu'elles provenaient des marnes kimméridiennes de la côte de Sivry-la-
Perche, sur laquelle la route cemmence à s'élever immédiatement après le ponceau. ..
Continuation LaWallée longitudinale qui borne les platea^ux de Tétage oolithique moyen , ^o^Shique^^ et que nous «vous .suivie d'abord d'Ancy- le -Franc à Neufchàteau^ et de vers Je nord. Neufchâteau à Toul, 86 poursuit de Toul vers Manheulles, comme nous l'avons indiqué, dans la direction du'N. N* 0., Bt, tournant ensuite au N. 0. autour des grands tertres détachés de Damvillers, elle atteint la vallée de la Meuse entre Dun-sur-Meuse et Stenay.
On lui retrouve, à peu de chose près, dans cette partie de son cours, la structuré générale que nous avons déjà signalée plusieurs fois.
Les calcaires de l'étage bathonien forment les plateaux élevés dans lesquels la vallée de la Chiers est encaissée aux environs de Montmédy. Ces couches, plongeant légèrement vers le S. £. , tiisparaissent^bientôt sous des couches marneuses qui les remplaceîit d'abord à la surface des plateaux , et qui, plus loin, donnent naissance à un terrain plus ou moins ondulé. Ces couches marneuses appartiennent en partie aux assises supérieiu*es de l'étage bathonien, et en partie aux marnes oxfordiennes. Les dernières se Environs montrent sujrtout d'une manière évidente dans les flancs des coteaux qui Dunsur^Meuse. hordent au S. 0. la grande vallée longitudinale dont nous parions. Elles se dessinent également dans ceux de quelques grands tertres isolés qui en forment comme les avant-corps, tels que ceux qui s'élèvent à l'E. de Damvillerâ et la grande côte de Saint-Germain qui doinine Lion-devant-Dim.
Coupe de Stenay à Nantilhis.
La coupe ci-contre, dans laquelle les assises baihonienne, oxfordienney corallienne et kinuneridienne, sont exprimées par les mêmes signes conventionnels que dans les précédentes^ représente la disposition de ces assises dans les flancs des coteaux et dans ceux des tertres détachés qui les précèdent.
Ces derniers, analogues en tous points aux tertres génieaux de Châtillonsur-Seine^ ainsi quau mont Saint-Michel et à la côte Barine, près de Toul, sont de même coiu*onnés par le coral-rag. M. Hardouin-Miclielln cite de Damvillers un grand nombre d'espèces de polypiers appartenant suilout aux genres caryophillia , spongia, enemidiam^.
La ville de Dun-sur-Meuse est bâtie, comme l'indique son nom, sur un tertre isolé , qui s'élève au milieu de la vallée de la Meuse. Quoique moins Tertre isolé élevé que la côte de Saint-Germain, ce tertre est formé par les mêmes couches coralliennes que le sommet de cette côte, parce qu'il se trouve presque , par rapport à elle , dans la direction du plongement des couches. Plusieurs bancs corallifères se montrent dans les escarpements de Dun, et M. Michelin cite de cette localité un grand nombre d'espèces appartenant aux genres lobophyllia, lithodendron, slylina, astrea, madrepora, chœtites.
Ces mêmes couches , continuant à s'abaisser dans la même direction , se vallée de la montrent près de Cléry-le-Petit, sur la rive gauche de la Meuse, à une faible ^"deBum"*"* hauteur au-dessus du niveau de cette rivière. En remontant la vallée , de Cléry-le-Petit vers BrieuUe-sur-Meuse, on voit paraître des couches plus élevées du groupe corallien formées tantôt d'un calcaire oolithique, à oolithes irréguliéres, contenant beaucoup de polypiers très-gros et très-bien conservés ainsi que de grandes nérinées, tantôt d'un calcaire compacte à grain tercaux.
En allant de Brieulle-sur-Meuse à Nantillois, on voit paraître un calcaire Vallon compacte jaunâtre, un peu terreux , qui semble correspondre à celui qu'on cidcNantiiloii. observe entre le télégraphe de Verdun et Sivry-la-Perche , et qui paraît appartenir comme lui aux couches les plus élevées de 1 ctage oolithique moyen [calcaire à astartes).
La vallée longitudinale de ceinture qui termine extérieurement les co- Prolongation tea\ix de l'étage oolithique moyen se continue , à partir de la vallée de la ooiiihiquc Meuse, dans la direction de l'O. N. 0. jusqu'aux environs de Signy-l' Abbaye, ^^^"7^" o où elle se termine au pied des collines crétacées de Marlemont et de Chau- Vallée
de ceinture.
mont.
' Hardouin Michelin , Iconographie zoophytologique.
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La ligne des abruptes coralliens dont fait partie la côte Saint-Germain, échancrée près de Dun par la vallée de la Meuse , reprend son coxirs sur la rive gauche, près de Mont-devant-Sassey et de Montigny-sur-Meuse. Cette ligne , qui limite au S. 0. les plateaux inclinés de Toolithe inférieure , est fortement dessinée par les coteaux qui s'étendent de Dun vers Belval, coteaux que M. Puillon-Boblaye a décrits avec beaucoup de soin dans son excellent mémoire sur le système jurassique du nord de la France : elle se continue vers rO. N. 0. par Stonne, Omont et Launois.
Les coteaux, souvent 1res- rapides, qui bordent au S. 0., dans cette partie de son cours, la vallée de ceinture dont nous venons de parler, ont reçu dans le pays le nom expressif de crêtes. Ce nom s'applique d'une manière générale à toute la série des coteaux de l'étage oxfordien. On y distingue la crête du Mont-Dieu, la crête Mouton, la crête de Poix, la crête de Jaudun, etc....
Ces crêtes atteignent un niveau un peu moins élevé que celui auquel s'élève l'étage jurassique inférieur. Le sommet à Stonne est 3 3 8* mètres audessus de la mer. Les autres sont à 3oo et 33o. La hauteur de cette falaise au-dessus de l'oolithe, qui affleure à sa base, est de 120 à i3o mètres ^
Les plateaux inclinés de l'oolithe inférieure, en venant s'enfoncer sous la base des crêtes, déterminent une dépression qui, comme nous venons de le rappeler, n'est autre chose que la continuation de la grande vallée longitudinale, concentrique aux contours du grand bassin parisien, que nous avons suivie depuis les bords de l'Yonne, et surtout depuis ceux de l'Armançon.
Le sol du fond de cette vallée est formé par les couches marneuses inférieures de l'élage oxfordien. Si, après avoir quitté la grande oohthe, on s'avance vers le S. 0. , en marchant sur les marnes de XOxford-clay, on Ligne des cn?/rj. aborde bientôt en face la grande falaise des crêtes, c'est-à-dire la série d'escarpements abruptes formés par les différentes couches de l'étage oolilhique moyen, VOxford-clay, le calcareous-grit, le coral-rag et Voolithe d'Oxford, qui se voient toutes très-bien dans les flancs des crêtes et dans ceux des diverses vallées qui les entament, notamment aux environs du Chesne-le-Populeux, de Tourteron, etc..
Ici, comme dans la Côte-d'Or et la Haute-Marne, les assises argileuses inférieures de l'étage oolithique moyen renferment des minerais de fer.
* G. Sauvage el A. Buvignier, Statistique minéralogiqnc et géologique du département des Ardennes, p. 4o.
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Ces minerais ne se trouveai cependant pas dans les premières couches qui recouvrent directement le com-brash. Celles-ci sont formées par une marne Mame grise grise à laquelle plusieurs lits de calcaire et de lumachelle sont subordonnés et dont l'épaisseur totale est de 8 à lo mètres. Le calcaire est marneux, de couleur grise et schisteux. 11 se divise en lames minces. La lumachelle, que l'on observe surtout à la partie supérieure, est formée d'une agglomération de petites coquilles, le plus souvent indéterminables.
Cette marne, qui renferme du gypse, des pyrites de fer, du bois fossile, est en même temps très-coquillière. Les fossiles qu'elle renferme sont ^os&Wes qu'on
. . . y trouve.
caractéristiques par leur abondance : ce sont de très-petites haitres, la trigonia scabra, la trigonia costala, un tarbo, des serpules, la lerebratula subrotanda, le pecten Jibrosus y une nuca/a qui ressemble à la nacula deltoîdea, une lime, etc.^
Au-dessus de la lumachelle se trouve une couche de minerai de fer, ou, Minerais pour mieux dire, plusieurs lits de minerai au milieu d'une assise marneuse, immédîaiemeoi Le minerai se trouve en petits grains noirâtres et en plaquettes. Il est accom- «"-dessus. pagné de plaqués et de nodules de calcaire marneux gris , criblés de petits grains ferrugineux et pénétrés, comme le minerai , de fossiles nombreux et de concrétions ou nodules siliceux. L'assise a en tout 4 ou 5 mètres d'épaisseur ^.
Dans les marnes à minerai de fer, on trouve un assez grand nombre de fossiles, tels que pholadomyes, nucala Hammeri et deux autres nucules, ïn- Foaaiics gonia costala et deux autres trigonies , avicoles, limes, modioles, peclen fi- accompagnent. brosus et deux autres peignes, gryphea dilatala, huîtres, térébratales , belemnites hastatus, ammonites macrocephalus et trois autres ammonites. Les ammonites se trouvent principalement dans les lits de minerai de fer oolithique '.
La marne inférieure coquillière , avec le minerai qui lui est superposé, constitue toutes les parties basses du sol au pied de la chaîne des crêtes. Son affleurement est nettement prononcé dans toute cette région et elle est exploitée pour l'amendement des terres, aux Cendrières, entre la Besace et le Mont-Damion, à Terron-les-Vendresse, à Poix, etc. • . Elle forme le plateau de Villers-le-Mont, où elle renferme des nodules siliceux, et elle
* C. Sauvage el A. Buvîgnier, Satistique mi- * Les mêmes , ibid.
néralogique et géologique du dépariement des Ar- » Les mêmes, ibid. , p. 288.
dermes, p. a8A.
s'étend assez loin sur Tétage oolithique inférieur, en s'avançant encore sur quelques autres plateaux. L*on y voit distinctement qu'elle est superposée aux couches supérieures de Tétage bathonien. Le minerai de fer exploité à Villers-devant-Mouzon, à Flaba, à la Besace, à Maisoncelle, repose sur les marnes qui s'étendent au-dessus des calcaires du com-brash, et on peut voir, dans les environs de la ferme de Franclieu (vis-à-vis de la Besace , au pied de la côte de Stonne), l'affleurement de cette couche à grains ferrugineux, laquelle repose sur la marne entamée par le vallon» intermédiaire du Pont-des-Noyers^
Les minerais de fer se trouvent d'ailleurs au-dessous des marnes qui forment, à un kilomètre au S. 0., la base du Mont-Damion, et la couche de mine noire a été rencontrée au pied des crêtes de Poix, sur la rive droite de la Vence, dans un puits qui a traversé les assises marneuses appartenant à la Oxjorà-clay partie inférieure de VOxford-clay proprement dite.
^"^^Idite"*" Celle-ci renferme près de sa base, mais un peu au-dessus de l'assise des
minerais de fer, des couches nombreuses de marnes et de roches siliceuses tendres. Sa partie supérieure est constituée par plusieurs bancs de calcaire argileux et siliceux, qui ont souvent une grande dureté^. Sa composition. Lcs TOchcs siliccuses tcudrcs , situées vers sa base, sont composées d'une manière toute particulière. Elles sont de couleur grise ou jaunâtre et trèsgélisses. Leur texture est sableuse, et elles renferment souvent de petits grains glauconieux. D'après les analyses de M. Sauvage, elles sont ainsi composées :
Silice o,o5o
Peroxyde de fer 0,01 6
Grains verts . . { Alumine 0,0 1 o }o"',o>93
Chaux 0,0 1 a
Magnésie et alcali 0,006
Eau . • 0,070
Sihce soluble dans la potasse o,563
Sable siliceux 0,300
Argile • .... 0,076
* C. Sauvage et A. Buvignier, ouvrage cité, * Le» mêmes» ibid., p. Sg.
Elles contiennent donc plus de la moitié de leur poids de silice soluble dans les alcalis, c est-à-dire analogue à ce que Ton appelle la silice gélatineuse. Cette silice est sans doute l'équivalent de celle qu'on trouve ailleurs sous forme de chailles. On pourrait se demander si elle ne pourrait pas avoir eu une formation semblable à celle du tripoli, et il serait curieux de savoir si, en Fexaminant avec un microscope puissant, on la trouverait composée de carapaces dinfusoires.
La chloritey ou silicate de fer, qui forme les grains glauconieux verts disséminés dans la masse, est composée, d'après M. Sauvage \ de deux atomes de silice pour un, et sa formule minéralogique est B S^.
Dans ces parties moyennes de YOxfordrclay, on trouve plusieurs oursins. Fossiles qu'on des pentaçrinites , des serpules, des pholadomyes, la trigonia nodosa, des mo- ^ dioles, le pema mytiloîdes, la pinna lanceolata, la gervillia aviculoides^ le pecten vagans, le pecten fibrosus , des huîtres, la gryphœa dilatata, la terebratula Tkarmanni, la melania heddingtonensis, le tarbo muricalas , lecerithiammuricatttm,Vammonitescordatas, Y ammonites perammlas , le belemnites latesulcatus , le belemnites hastatus ,etc...^
Les couches de calcaire marneux dominent dans la partie supérieure de Caicaîre-argilo YOxford-clay, qui passe insensiblement à un calcaire àrgilo-sableux très- caka-eoTJQrit. épais, équivalent du calcareous^rit des Anglais. Le tout est couronné par quelques bancs d'un calcaire siliceux très-coquillier, siu^lequel repose une non- Nouvelle assise velle assise doolithe ferrugineuse. Celle-ci ^ dont l'épaisseur, assez considérable, ferrugineuse. approche quelquefois de lo mètres, sert de base au coraUrag.
La composition de ce nouvel étage ferrugineux, qui couronne la ligne Sa composition. des crêtes dans une grande partie de sa longueur, varie beaucoup et présente diverses particularités locales en différents points de cette étendue. Au N. 0. de Dun, aux environs de Tailly, de Meaucourt, de Nouart, de Belval , on trouve , entre les calcaires bleuâtres de YOxford-clay et les calcaires blancs du coral-rag,
\^ Un calcaire jaunâtre, plus ou moins chargé d'oolithes ferrugineuses;
2® Un calcaire jaunâtre spathique, accompagné d'un calcaire jaime terreux , quelquefois assez dur;
3^ Une lumachelle souvent jaunâtre ;
* C. Sauvage et A. Buvignier, ouvrage cité, * Les mêmes, iftic/.^ p. 291.
pag. ago.
4° Une couche argllo-calcaire très-chargée d'ooliihes ferrugineuses d'un jaune foncé brillant;
5** Une couche de marne grise.
Les trois premières couches, sans présenter un ordre de superposition constant entre elles, se trouvent toujours au-dessous de la couche ferrugineuse. On y rencontre des nodules et des plaquettes de même nature que la masse environnante , mais plus compactes et quelquefois couverts de serpules^
Le minerai de fer est en petits grains d'un jaune brun, de la grosseur du millet, tantôt disséminés dans une argile ocreuse, tantôt reliés entre eux par un ciment calcaire assez solide. Dans ce dernier cas, la roche est une véritable oolithe ferrugineuse.
Tantôt elle est Cette oolitlie et Targile avec minerai sont au même niveau et se succèdent ca caire (Jans le même plan. C'est une seule et même couche dans laquelle la malantôi argileuse, tj^rc arglleuse domine en certains points, et la matière calcaire en d'autres. Sur tout le plateau qui s'étend entre Beauclair et Belval, cette oolithe ferrugineuse , qui se confond quelquefois avec les dernières assises marneuses de l'étage oxfordien (calcaire marneux à ostrea pennaria etgregarea), consiste en un calcaire formé de coquilles brisées, réunies par des oolithes ferrugineuses : à l'exception de quelques peignes, il serait difficile de trouver dans cette localité une coquille déterminable ^ : cependant plusieurs coquilles fossiles conservées à l'état calcaire caractérisent cette formation ferrifère.
Diverses exploitations de minerai ont lieu dans les paities tendres et désagrégées de i'oolithe ferrugineuse. Ce groupe de couches, minerais et calcaires, a quelquefois 8 à lo mètres d'épaisseur. Mais ce minerai n'est exploité que sur 3 , 3 et 4 mètres au plus. Affleurement Dans les euvirous de Tailly, de Nouart, de Belval, ce groupe de couches dessiné" par les ^^ pi'ésente au jour sur le revers N. des collines, dont la pente est assez rapide. exploitations. L^ minerai est exploité sur toute la ligne , et les tas de mine dessinent très-bien l'affleurement. On le retrouve aussi sur le revers S. de quelques-uns des coteaux, ce qui rend évidente la disposition en couche réglée. Il est même trèsfacile, en rattachant par un nivellement les diverses exploitations, d'obtenir avec exactitude l'angle d'inclinaison et la direction des couches du terrain ^.
' C. Sauvage et A. Buvignler, ouvrage cité, jurassique dans le nord de la France. (Annales pag. agS. des sciences naturelles, tom, XVII, pag. 70.)
* Pmlion'BobleLye, Mémoire sur la formation ' C.SauyageetA.Buvignier.ouv.cilé.p.agô.
En suivant vers FO. N. 0. le plateau qui couronne les crêtes, on voit, vers Saint-Pierremont et Oches, la couche qui contient le minerai devenir argileuse. Une partie des fossiles qu'on y rencontre est alors à Tétat siliceux. On trouve abondamment ces minerais à Verrières, où ils vont se perdre sous les alluvions, et à la Berlière, d'où ils s'étendent sur la crête de Stonne et sur celle du Mont-Dieu. On observe sur ces deux crêtes, et précisément aux points où s'étend le prolongement de la couche de minerai de fer, des concrétions siliceuses analogues à celles que renferme la marne inférieure Concrétions de ÏOxfordrclay, C'est un quartz compacte, excessivement dur, d'une couleur grise et quelquefois rougeâtre , à cassure esquilleuse. Ces cailloux de quartz n'ont pas une forme spbéroîdale. Ils sont, au contraire, fort irréguliers, et souvent ne présentent qu'une légère courbure sur les bords. Ils se trouvent dans une terre rouge tout à fait semblable à celle qui contient' ailleurs les grains déminerai de fer. Ils sont dispersés çà et là sans aucun ordre régulier, à quelques pieds au-dessous de la surface du sol : les champs en sont couverts. Ces blocs sont exploités pour l'entretien des routes; leurs dimensions varient : on en rencontre qui sont gros comme le poing, comme la tète; quelques-uns ont jusqu'à i met. 5o cent, et même 3 mètres de longueur et de largeur. Bien que le minerai de fer n'existe pas aux endroits où les concrétions siliceuses abondent, on y trouve cependant les fossiles qui l'accompagnent ordinairement. Ces coquilles sont à l'état siliceux ^ j
A rO. de la vallée de la Bar, qui coupe la ligne des crêtes, i'oolithe '
ferrugineuse qui ies couronne présente encore quelques modifications. Au-dessus du bois de la Cassine, auprès de la ferme de Baybelle, I'oolithe ferrugineuse est remplacée par une argile rougeâtre, sableuse, pétrie de coquilles brisées. Des rognons siliceux existent aussi en ce point, et, dans l'un d'eux , M. Sauvage a trouvé des restes organiques faisant partie du groupe de fossiles propres aux couches auxquelles appartient I'oolithe ferrugineuse , entre autres une gervillie [gervillia aviculoides) , une trigonie [frigonid Utterata). Indépendamment des fossiles empâtés dans le quartz, on en rencontre une grande quantité qui sont pêle-mêle avec les nodules quartzeux. Le quartz Fosi»iies à l'éiat qui ies constitue est à l'état de calcédoine, tandis que celui des fossiles qui abondent dans le minerai est, en général, à l'état de quartz cristallisé.
* C. Sauvage et A. Buvignier, Slalistique minémlofjiqae et géologique da département des Ardennes, pag.396.
Grès siliceux Entre les blocs de quartz compacte, il y a des grès rougeâtres silicenx, *^siîic?nées.^* très-poreux et comme cariés. Ils sont abondants au château de Touly, et l'on voit même, au N. du château, des échantillons de ce grès, qui empâtent les fossiles transformés en quartz blancs. Le quartz compacte et le grès poreux jaunâtre appartiennent probablement à une même couche subordonnée au terrain dWgile, et le passage de IW à Tautre se fait par degrés insensibles ^ Développenicni En approchant de l'extrémité N. 0. du plateau des crêtes et des points Amlnend"defer ^^ l'étage oolithique moyen disparait sous le terrain crétacé inférieur, }a aux environs couchc à minerai de fer devient beaucoup plus argileuse qu elle ne Test aux Remy. euvirous de Dun. Elle couvre une grande surface au S. E. et au S. de Lai> nois, aux environs de Mazerny, Villers-le- Tourneur, Neuvizy, Vid-Sainl- Remy, etc C'est dans ces communes que se trouvent les principales exploitations de minerai de fer ouvertes sur cette assise.
A Viel-Saint-Remy, où elle est bien développée, elle se compose de deux couches principales : la première , qui repose immédiatement sur les calcaires bleus de l'étage oxfordien, a 2 à 3 mètres de puissance; elle est fermée d'un calcaire marneux tendre, pétri d*oolithes ferrugineuses. La seconde couche est argileuse, elle a aussi de â à 3 mètres de puissance; c'est eUe qui renferme le minerai de fer. Celui-ci est en petits grains, gros comme la têle d'une forte épingle. La surface de ces grains est luisante et la nuance tire sur le rouge brun. L'ai'gile est pétrie de fossiles silicifiés et de fragments de coquilles.
Fossiles L'oolithe ferrugineuse , quoique peu puissante , est la formation du dé-
ferrugineuse parlement des Ardennes qui présente le gisement de fossiles le plus resupéncure. marquablc, tant par le nombre que par la conservation des espèces. MM. Sau* vage et Buvignler y ont en rencontré plus de a 00, qui se retrouvent presque toutes dans les environs de Launois , de Villers-k-Tourneur, de Neuvizy et de Viel-Saint-Remy. Dans quelques localités, les polypiers sont très-abondants, ainsi que les annélides et les èchinides. Ailleurs les ammonites et les autres céphalopodes dominent. On peut citer dans cet étage des polypiers des genres spongia, alecto, dîastopora, lithodendron, turbinolia, caryophyllia, astrea^; des
^ C. Sauvage et A. Buvignler, Statistique mi- * Hardouin Michelin, Iconographie zoophy
néralogique et géologique du déparlement des Ar- tologique. dennes, p. 397.
oarsins, des encrines, des serpales, des pholadomyes , des ostarlêB, des isocardes, des trigonies [trigonia costata, trigonia nodosa), des modioles, des mytilus {mytilus pectinatas) , dés avicules, des limes, des peignes {pecten vagans), des plicatales, des huîtres [ostrea gregarea), des gryphées [gryphwa dilatata), des térébratales {ierebratula Thurmanni), des mélanies, des pleurotomes, des trochus, des ïorfco, des nérinées, des rostellaires , des ptérocères, des ammonites {ammonites cordatas)^ des nautiles, des bélemnites {belemnites snbhastatus)^ des dents de poisson, des dents et des vertèbres de sauriens^.
Au-dessus des bancs de minerai de fer, on trouve une argile bleue ou Argile bleue ou noirâtre , grasse et onctueuse , formant un seul banc de 3 à 4 mètres de supérieure puissance. Elle rappelle certaines parties de VOxford-clay, mais on n'y trouve n^înç^^^^^de fer plus le gryphœa dilatata , tandis que les pointes d'oursins et les encrines du coral-rag y sont assez multipliées ^.
. Cette couche argileuse peu épaisse n'est que très-rarement visible, parce que l'affleurement en est presque toujours recouvert par des fragments de roches qui sont éboulés des assises supérieures, et qui s'étendent même souvent sur l'affleurement de Toolithe ferrugineuse'.
L'étage calcaire du coral-rag repose sur cette assise argileuse noirâtre , et Le cwai-rag lui forme sur le plateau des crêtes une nouvelle ligne d'escarpements, irfOTme^'auMi
Le plateau des crêtes n'est pas horizontal, mais incliné vers la base des ^^^ci^^^^^ escarpements coralliens, et les crêtes coralliennes, moins élevées que celles du calcareous-gritf ont aussi leur cachet particulier ; ce sont des collines arrondies à pente rapide vers le N. E., et à pente douce dans la direction opposée. Les points les plus élevés sont à 3oo et 3ao mètres au-dessus de la mer^ - Ce groupe de couches calcaires qui couronne l'étage oolithique moyen dans les environs de Fossé, de Belval, de Sonomauthe, etc., s'étend au loin dans la direction de l'O. vers ie Chesne-le-Populeux, et se poursuit jusqu'à Wagnon et à Wassigny, où il se cache sous le terrain crétacé. Sa puissance moyenne peut être évduée, dans le département des Ardennes, d'après MM, Sauvage etBuvignier, à 8o mètres.
' C. Sauvage et A. Buvignier, Statistique mi- ' G. Sauvage el A.Buvlgnier, ouvrage cité,
niraloyique et géologique da département des Ar- p. agb. dennes, p. 5oil. ^ Les mêmes, ibid,, pag. 4^.
' Puîllon-Boblaye, Mémoire cité.
Composition de cet étage de terrain.
Bams de polypiers.
Couches oolilhiques.
Accideats de composition.
Il se compose d'alternances de calcaires terreux, semi-compactes, oolithiques et marneux , qui passent insensiblement les ims aux autres.
Les calcaires semi-compactes, généralement blancs, sont cependant quelquefois blancs grisâtres ; leur cassure est conchoîde , leur texture xmie et homogène. Ils renferment, en certains points, une éno]:me quantité de polypiers, et, en d'autres, beaucoup de nérinées, des turbo, desdicérates, etc.
La consistance des différents bancs de ce calcaire , qui représente le co^ ral-rag y est inégale. La plupart sont très-blancs, gélifs, et se délitent faci* lement quand ils sont exposés à Tair. Un banc très-dur, spatbique, presque entièrement formé de polypiers,, occupe la région moyenne. Quelques bancs de ces fossiles, assez durs encore, brisés en fragments nombreux, couvrent de leurs débris les sommets des plateaux ^
Les calcaires oolithiques ont un aspect et une texture variables : ils sont blancs ou grisâtres. Les oolithes sont tantôt nombreuses, tantôt disséminées en petite quantité dans une pâte compacte ou terreuse. Elles spnt, en général, de forme ronde et de très-petite dimension. Toutefois, dans quelques bancs, elles ont la grosseur dun pois ou d'une noisette, et elles sont formées de couches concentriques, qui enveloppent un petit corps organisé fossile, souvent cristallin. La forme de ces grosses oolithes est quelque^ fois oblongue.
Entre Tannay et les Petites-Armoises, le coral-rag supérieur renferme des couches formées de grosses oolithes , conune celles qui viennent d'être décrites , et de coquilles roulées qui se trouvent au milieu d'une pâte calcaire compacte -.
Dans les environs de Fossé, de Belval, de Sommauthe, il présente im calcaire crétacé blanc, tendre, presque entièrement formé de fossiles aussi nonxbreux que variés.
Dans les ravins, au N. E. de Fossé, la formation du coral-rag est carac^ térisée par de grandes nérinées. La roche est très-celluleusa, et elle renferme un grand nombre de madrépores et autres fossiles. Elle est, en général, semicompacte et crayeuse, quelquefois ooli^ique'.
Le calcaire corallien du Chesne-le-Popideux, qui dépend de la partie su-
' Puillon-Boblaye, Mémoire sur la formation jurassique ions le nord de la France, [Annales des sciences naturelles, tom. XVII, pag. 72.)
* G. Sauvage et A. Buvignier, ouvrage dté, pag. 3o6.
^ Les mêmes, ouvrage cité, pag. 3o5.
périeure du groupe, est remarquable par les beaux moules de dicérates qu'on y rencontre. Il renferme aussi des nérinées et des phasianelles ou mélanies.
Le coral^rag de plusieurs localités du département des Ardennes est très- Polypiers de riche en beaux polypiers. M. Mièhelin^ cite particulièrement, sous ce rap- %^^^^ »«"• port, la Barre, Baybelle, le Cbesne-Ie-Populeux, Viel-Saint-Remy, Saulcesaux-Bois, Novion*en-Porcien. Un peu plus à TO., près de la terminaison occidentale du coral-rag des Ardennes, qui se cache ensuite sous le terrain crétacé, près de Wagnon et Wassigny, les madrépores sont très-volutnineux et très-abondants, calcaréo-siliceux , ou tout à fait siliceux.
Sur les hauteurs, auprès de l'hôpital, entre Wagnon et Wassigny, on trouve un calcaire blanc très-dur, compacte , qui renferme un grand nombre de ces polypiers siliceux. Le calcaire de Wassigny, qui en contient aussi, est blanc et compacte , à cassure conchoïde ^.
Les polypiers qu'on trouve dans le coral-rag de ces cantons appartiennent principalement aux genres viadrepora^ thamnasteria, Hthodendron, lobophylUa, caryophyllia , meandrina, astrea, agaricia, stylina.
Les autres fossiles les plus remarquables du coral-rag de ces contrées sont Autres fossiles des enclines très-nombreuses, des cidaris, des échinas et des pointes d! oursin très-multipliées , des 5^r/}a/c5, despholadomyes, des aslartes, des cardiam, des dicérates [diceras arictina), des mytilus [mytilas pectinatus), des limes [lima radis), des peignes, des haitres [ostrea gregarea), des térébratales [térébratale Ksse tfès-bombée, voisine de la terehratala digona), des phasianelles ou mêlanies [melania heddingtonensis), des nérinées {nerinea Mosœ , nerinea brantratana ), des ammonites, des bélemnites , elc^.
M. Puilïon - Boblaye observe que la grande abondance des univalves, qui , dans cette partie de la France, sont rares dans les couches oxfordiennes, est un caractère remarquable de l'étage corallien. Des champs entiers sont couverts de moules , de phasianelles , de nérinées et autres univalves de grande dimension, mais la plupart indéterminables^.
\ Hardouin Michelin, Iconographie zoophy- et géologique da déparlement des Ardennes,
iologique, pag. Sog.
* C. Sauvage et A. fiuvignier, ouvrage cité, * Puiilon-Boblaye, Mémoire smr la formation pag. 3o5. jurassique dans le nord de la France. (Annales
* Puillon-BoUaye, Mémoire cité; elC. San-' des sciences naturelles, tom. XVII, pag. 72.) vage et A. Buvignîer, Statistique minéralogique
Calcaire à Au-dessus des coûches coralliennes , entre ces couches et les marnes à
gxypl^ées virgules de Tétage kimméridien, on trouve des calcaires marneux, de texture variée et quelquefois oolithiques, alternant avec des marnes souvent noires. Ces couches renferment, entre autres fossiles, Yastarte minima eiVexogyra bruntruiana^.
L'étage Lcs diverses couches de Tétage oolithique moyen , après s'être cachées
disparaît Tous ^^^^ ^^^ couches du terrain crétacé, au pied des coteaux élevés de Chau- ^® *![!*/" Daont et de Marlemont, reparaissent, pour la plupart, comme celles de l'étage descoteaui hathouieu , dans lebajssin des Bas-Boulonnais; mais nous ne les y suivrons dcMariemont. pas pour le moment. Afin de compléter d'abord la description de la ceinture orientale du grand bassin parisien, nous décrirons actuellement la zone formée par l'étage oolithique supérieur sur le pourtour intérieur de la zone formée par l'étage moyen.
Zone formée par ï étage oolithique supérieur, entre l Yonne et l'Aisne.
Coteaux L'étage supérieur du système oolithique présente, dans les plaines de
ceinture qui ter- l'E. de la France, une disposition tout à fait analogue à celle que présente
formée Md^^ l'étage moyen. Il fonne comme lui une ceinture incomplète autoiir du
tage oolithique grand bassin dans lequel se trouvent Paris et Londres. Cette ceintiure,
supérieur. ^ ^
comme celle de l'étage moyen, se termine extérieurement par une ligne de coteaux moins élevés cependant, et moins fortement prononcés que ceux de l'étage moyen, et ces coteaux sont de même la terminaison et la tranche d'un plateau légèrement incliné, qui s'abaisse vers le centre du bassin.
Les plateaux, légèrement inclinés de l'étage oolithique moyen, en se terminant au pied des coteaux dont nous venons de parler, donnent naissance à une vallée longitudinale, concentrique au bassin, et analogue à celle qui marque le pied des coteaux oxfordiens, quoique moins profondément dessi- Cours de ces née. Lcs cotcaux qui en forment le flanc septentrional se poiu^suivent sans leméridieu * interruption de la Loire à l'Aisne, et forment, dans tout cet intervalle, un de purges jus- (J^g traits Ics plus remarquables de la configuration du sol. Très-marqués,
ainsi que nous l'avons dit précédemment , au N. de Bourges, près de Morogues et de Saint-Martin-d'Auxigny, ils se dessinent d'une manière pitto-
^ C. Sauvage et A. Buvignier, Statislique minéralogiqae et géologique du dépariemenl des Ardennes, pag. 3io.
resque dans le terrain accidenté que traverse la Loire aux environs de Sancerre et de Pouilly, où leurs couches inférieures sont caractérisées par la gryphée virgule. Us se prolongent par les coteaux élevés des environs de Solesmes jusqu à la vallée de l'Yonne , dont ils forment , aux environs d'Auxerre , Ips flancs rapides couverts de vignes. As commencent à les couronner dès les environs de Vermanton.
Le coteau qui sépare Gravant de Saint-Bris présente à sa surface les coieau marnes et les calcaires marneux du troisième étage oolithique. Les marnes, ^cravritr d'im gris plus ou moins foncé, contiennent un grand nombre de gryphées ^^ Saint-Bn». virgules [exogyra virgala)^ qu'on voit surtout répandues avec profusion sur d'Avaiion les plaquettes calcaires qui alternent avec la marne et qu'on trouve éparses en grand nombre sur la surface du sol.
Nous avons annoncé ci-dessus, page 478, que le plateau qui couronne l'étage oolithique moyen sur la rive droite de l'Yonne, au-dessus des carrières de Bailly, sert de base à un second coteau formé par les marnes et calcaires marneux du troisième étage oolithique, caractérisés par les gryphées virgules.
Ce coteau superposé, qui sépare la vallée l'Yonne du vallon de Saint- Coieauqui Bris, présente à sa base, sur les deux flancs, des marnes grises remplies *^^^*Yonne*^^^ de gryphées virgules [exogyra virgula). Ces marnes sont recouvertes par un du vallon calcaire marneux à cassure terreuse , dans lequel on voit encore çà et là les mêmes exogyres, et qui occupe les flancs du coteau supérieur. Le plateau qui couronne ce coteau est formé par un calcaire compacte grisâtre.
La disposition de ces diverses couches est figurée dans la coupe ciaprès, dans laquelle le calcaire corallien est indiqué par des points ronds, la marne à gryphées virgules [marne kimméridienne) par des lignes noires^ parallèles, et le calcaire qui la recouvre [calcaire porllandien) par des hachures croisées; Le terrain crétacé inférieur [néocomien) , qui recouvre Télage portlandien , a été laissé en blanc.
Fig. 74.
Coupe passant par Saint-Bris et par Aaxerre.
Coteau)^ Les coteaux des environs de Saîot-Bfis sont arrondis, de formes vagues et
qui environnent . . i i «n ; n i i i» a
Saint-Bris, mcertames, dépouilles d arbres, très-secs, dun aspect extrêmement monotone. A leur partie supérieure, ils sont fonnés en grande partie par le calcaire grisâtre de Tétage oolitbique supérieur. La marne à gryphées virgules, qui constitue la base du même étage, est souvent peu épaisse ou en partie solide, ce qui fait que, dans quelques-uns des profils, le ressaut, qui marque le passage du deuxième étage au troisième, ny est que faiblement accusé. Jl y existe cependant partout, et la ligne de superposition est facile à découvrir. Elle est surtout très-bien marquée sur la côte qu on monte en sortant de Saint-Bris , sur la route d'Auxerre. Le fond du vallon de Sain^Bris est creusé , comme nous lavons dit plus haut, p. ^73, dans les couches solides Les plus élevées de Tétage oolitbique moyen; mais à une certaine hauteur, sur la pente du flanc septentrional , Taffleurement de la couche marneuse à gryphées virgules est marqué par un repkt assez prononcé. Le haut de la même cote est formé par un calcaire marneux gris, où sont disséminés quelques gryphées virgules, et on trouve un assez grand nombre de ces fossiles au premier point culminant de la route de Saint-Bris à Atucerre.
De là à Auxerre, la route, dans ses ondulations successives, reste constamment sur des assises plus ou moins élevées du troisième étage oolitbique.
Les couches de Tétage moyen du système oolitbique s'enfoncent au-dessous du niveau de T Yonne, entre Coulanges-la-Vîneuse et Saint-Bris, et les couches de fétage supérieur du même système composent ensuite à elles seules les coteaux couverts de vignes qui bordent et resserrent la vallée. Ceux
de la rive gauche <ie T Yonne, entre Vaux et Auxerre, offrent des pentes très^ Coteaux prononcées, et quelquefois même escarpées. Bs sont formés par des cal- de^Yonne^de^ caires grisâtres un peu marneux, qui appartiennent aux couches moyennes VauxàAuxcrre. et supérieures du troisième étage du système oolithique , et qui contiennent des gryphées virgules et d'autres fossiles caractéristiques de ces couches*
Les couches moyennes et supérieures du troisième étage oolithique Environs forment ies deux flancs de la vallée de f Yonise dans la ville d'Auxerre et dans ses environs. Elles disparaissent au-dessous de TYonne à Monneteau , à 5 kilomètres en aval d'Auxerre. En cet endroit, la vallée se resserre en traversant les couches solides de la partie supérieure de Tétage portlandien, qui forment une sorte de barrage et déterminent un rapide dans la rivière. On trouve dans ces coudhes de grosses ammonites et quelques autres fois-^ siles.
Mais la couche la plus élevée du troisième étage oolithique qu on puisse Carrière voir aux environs d'Auxerre est celle dans laquelle est exploitée la partie St-Siméon. inférieure de la carrière de Saint-Siméon, située à un kilomètre d'Auxerre, sur la route de Paris. Cette couche est formée par un calcaire oolithique très-solide; qu'on emploie comme pierre de taille, et dont on fait ii»éme des auges et d'autres ouvrages qui exigent une pierre tenace et résistante.
Cette couche de calcaire oolithique , qui est la plus élevée du troisième étage oolithique, correspond assez exactement à Voolithe de Portland des Anglais. Elle manque sur les plateaux qui dominent et environnent Saint- Bris.
Dans la carrière de Saint-Siméon , elle est immédiatement recouverte par les couches, alternativement calcaires et marneuses, qui forment la hase du terrain néocomien dont elles contiennent les fossiles caractéristiques.
A partir d'Auxerrc et de Saint-Bris , les couches marneuses et calcaires Les coteaux de l'étage oolithique supérieur se prolongent vers l'E. N. E. en continuant (H^ithique à former des coteaux assez élevés, dont les sommets arides et arrondis sont roiongcnt vers généralement nus, mais dont les flancs rapides sont souvent couverts de l'E. n. E. vignes. Chablis se trouve au pied de ces coteaux, constamment couronnés par les marnes et calcaires k gryphées vii^les, à l'endroit où ils sont traversés par la vallée du Serein •; Tonnerre est dommé et presque entouré par eux ; ils resserrent, près de cette ville, la vallée deTArmançon et forment la tiernière des gorges qu'elle traverse dans le terrain jurassique. Immédiatement
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après en être sortie, cette vallée, jusque-là assez sauvage, s'ouvre dans le riant bassin de Saint-Florentin, et on peut dire même dans le grand bassin parisien.
En sortant de Tonnerre par la route de Paris, on se trouve au pied de côtes assez élevées qui bordent la vallée des deux côtés. Quelques carrières mettent les couches à découvert; «lies se relèvent légèrement vers le S. S. E. Ces côtes s'abaissent peu à peu , à mesure qu'on avance le long de la vallée vers le N. 0.
En face de Tonnerre , la base du flanc nord de la vallée est encore formée par les couches supérieures de l'étage corallien couronnées, comme nous l'avons dit précédemment, par le calcaire à astartes; mais ces couches disparaissent bientôt au-dessous du niveau de la vallée, lorsqu'on s'avance vers Dannemoine.
La disposition de ces diverses assises jurassiques dans les coteaux situés au N. etauN. N. E. de Tonnerre, dans la direction deCussangy, est indiquée dans la coupe ci-dessous, dans laquelle Y étage corallien est figuré par des points ronds, V étage kimméridien par des lignes noires parallèles, Y étage porilandien par des bandes croisées, et où Y étage néocomien est laissé en blanc.
Fig.75.
Coupe de Tonnerre à Cuuangy,
En montant de Tonnerre à Epineuil, on voit les couches les plus élevées de l'étage corallien devenir marneuses et passer, dans leur partie supérieure, à une lumachelle argileuse, pétrie de grypbés virgules, et contenant aussi des térébratules et quelques autres bivalves. Au-dessus de cette
iumachelle se trouve une épaisseur de plusieurs mètres d*un calcaire marneux, passant à une marne grise, contenant une immense quantité de gryphées virgules [exogyra virgula)^ coquilles qui, aujourd'hui, sont bien connues pour caractériser l'argile du cap de la Hève , qui est l'équivalent de celle de Kimmeridge. L'une des couches de cette niasse argileuse est remarquable par sa couleur d'un noir foncé.
A partir de ces assises marneuses, on voit les couches devenir, à mesure qu'on s'élève, de plus en plus calcaires et de moins en moins coquillières. Elles passent à un calcaire compacte un peu marneux et assez épais, recouvert par un calcaire compacte sans mélange, mais traversé dans tous les sens par des cavités cylindroïdes irrégulières. Ce dernier forme le sol du plateau qui couronne la colline au N. E. d'Epineuil. Il contient des gryphées [exogyra virgula, exogyra brantratana?) et appartient à l'étage portlandien; mais ces fossiles n'existent que dans certaines couches et, dans les assises supérieures, les petites gryphées disparaissent, et la roche passe souvent à l'état de calcaire compacte sans fossiles.
C'est sous cette dernière forme qu'il constitue le plateau qui est situé entre Epineuil et Cussangy, et qui s'abaisse versChaource. Dans ce plateau, et dans ceux qui en forment la prolongation vers l'E. N. E., il faut rencontrer une dépression pour voir les couches en place, la surface du sol ne présentant généralement que de vastes champs de pierrailles calcaires incohérentes.
Ces dernières couches, comme toutes celles qui les supportent, plongent légèrement vers le N. N. E., et, en avançant dans cette direction, on les voit, avant Flogny, aussi bien qu'avant Chaource , s'enfoncer et disparaître sous les premières assises du système du grès vert et de la craie (terrain néocomien). On n'a pas encore signalé dans cette coupe les couches oolithiques de la carrière de Saint-Siméon (près d'Auxerre).
Les coteaux des environs de Tonnerre se continuent vers l'E. N. E. , dans la direction de Bar-sur-Seine, de Bar-sur-Aube et de Donjeux, de même que ceux d'Ancy-le-Franc, formés par l'étage oxfordien, se continuent, dans une direction parallèle, vers Châtillon-sur-Seine et Château-Vilain.
Une vallée longitudinale, comparable, quoique un peu moins nettement dessinée, à celle qui s'étend au pied de ces derniers, marque de même le pied des premiers. Elle commence à se prononcer assez fortement aux u. 67
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environs de Tonnerre, où elle est coupée parla vallée de TÂrmançon , el elle s'étend de là vers TE. N. E., par Bar-sur-Seine et Bar-sur-Aube, de même qu'elle se retrouve plus à FO. à Pouiliy-sur-la-Loire et sur la route de Bourges à Paris, près de Saint-Martin-d'Auxigny.
Les coteaux qui forment le flanc septentrional de cette longue dépression terminent les plateaux inclinés formés par Tétage portlandien. Ils constituent une espèce de falaise intérieure due aux couches argileuses caractérisées par la gryphée virgule, analogue à celle produite par les couches marneuses caractérisées par la gryphée dilatée. Cette falaise constitue elle-même le flanc septentrional ou occidental d'une grande vallée de ceinture, dont le fond et le flanc méridional ou oriental sont formés par les plateaux légèrement inclinés de l'étage moyen.
Entre l'Armançon et la Seine, cette disposition semble, il est vrai, s'effacer quelquefois, parce que les deux grandes lignes de coteaux sont coupées, plus ou moins complètement, par une foule de vallons profonds et assez irréguliers. Cependant tous les points culminants sont formés, notamment aux environs des Riceys, par l'étage portlandien.
Dans les flancs mêmes de la vallée de la Seine, la disposition dei^ deux
étages supérieurs du terrain jurassique se dessine très-nettement. De part
Vallée et d'autre, de Mussy-sur-Seine , les coteaux élevés que forme la tranche de
® *de**°* l'étage oolithique moyen se rapprochent et encaissent la vallée. Entre Mussy
Mussy à Bar. gj Courtou, les couchcs Ics plus solidcs de l'étage corallien (oolithe de Hau-
diomont et de Brégile) forment dans la vallée de la Seine un étranglement
très-marqué.
Après avoir traversé cet étranglement, la vallée s'élargit à mesure que l'étage oolithique moyen s'abaisse, et elle prend des contours incertains. Un peu au-dessus de Bar-sur-Seine, ces contours sont presque effacés, mais elle est dominée, à une certaine distance, par les coteaux de l'étage oolithique supérieur.
Ces coteaux qui, près de Bar-sur-Seinc, sont très-rapprochés, s'élèvent, en s'écartantun peu, au-dessus de cette ville, et constituent des cimes assez hautes et sans cultures aussi bien que sans forêts , particulièrement sur la rive orientale. Plus haut encore, ils se rapprochent un peu et forment des caps qui dominent les villages de Neuville-sur-Seine et de Polisot.
La vallée forme ainsi, de Neuville-sur-Seine ou même de Courteron à
Bar-sur-Seine, une espèce de bassin qui correspond à la vallée longitudinale déterminée par la base argileuse de l'étage oolithique supérieur, et qui s y rattache par plusieurs vallées dont celle de la Seine, au-dessus de Bar, forme le point de réunion. A l'issue de ce bassin, la vallée de la Seine, près de Bar, s'encaisse assez fortement, en entrant dans une échancrure qui traverse, dans leur partie la plus solide, les coteaux de Tétage oolithique supérieur.
La disposition des diverses assises du terrain est figurée dans la coupe Coupe de ci-après, où Fétage corallien est indiqué par des points ronds, l'étage kimmé- ^y^'^^^-^^^^^ ridien par des lignes parallèles, Vétage portlandien par des hachures croisées, Virey-aousBar. et où le terrain crétacé inférieur (néocomien) a été laissé en blanc.
Fig. 76.
El ^
Coupe de Gyé-sur-Seine à Virey-scas-Bar.
Les couches inférieures de Tétage oolithique supérieur se voient trèsbien au-dessus de Bar dans les flancs du bassin ramifié que irayerse la Seine, entre Courteron et Bar. Elles constituent des pentes généralement couvertes de vignes, mais quelquefois cependant dépourvues de végétation.
Cette partie inférieure de l'étage oolithique supérieur repose sur le calcaire à astartes, dont elle n'est pas séparée par une hmite bien tranchée; ce qui fait qu'on ne s'accorde pas toujours sur le point précis où cette limite doit être placée. Elle se compose de calcaires marneux alternant avec des marnes argileuses, d'un gris bleuâtre plus ou moins foncé. Quelquefois la marne argileuse ne forme que de petites assises très-peu épaisses au milieu du calcaire; d'autres fois le calcaire se réduit à des plaquettes minces, qui constituent des lits dans la marne argileuse.
Argiles kimméridiennes.
Le fossile le plus abondant dans cette partie marneuse ou kimméridienne de l'étage oolithique supérieur est la gryphée virgule [exogyra virgala). Cette petite ostracée est quelquefois tellement abondante dans les couches de marne, qu'à leur affleurement la terre en est littéralement couverte.. Les plaquettes de calcaire marneux qui alternent avec la marne sont elles-mêmes tellement pétries de gryphées virgules, qu'elles semblent n'être qu'un agrégat de ces fossiles. Avec les gryphées virgules se trouve un certain nombre d'autres espèces, dont les plus abondantes, sont, d'après M. Leymerie, les suivantes :
Fossiles qu'elles Pholadomyu acuticostu, pholadomya donacina, mya rugosa, thracia supra-
reniernQeDtt
jurensis, cucullea texta, pinna ampla, pecten distriatus, exogyrà bruntrutana, terebratula sella, melania gigantea, ammonites gigas, cidaris trypterigia.
A Merrey, près de Bar-sur-Seine, entre Gourteron et Bar, on a trouvé dans l'étage kimméridien des dents de vertébrés et des fragments de mâchoire d'ichtiosaarus^.
Composition D'après M. Leymerie, l'étage oolithique supérieur a, aux environs de Bar- Tétage sur-Seine, une épaisseur de 1 20 mètres au moins ^. A Bar-sur-Seine même, à Bar-sur-Sdne. ^^ ^^* formé principalement par une masse calcaire dont le développement a lieu en partie, suivant M. Leymerie, aux dépens de l'assise marneuse inférieure ou kimméridienne, mais dont les parties inférieures sont ellesmêmes assez marneuses pour être employées à la fabrication de la chaux hydraulique'. Ce qui me paraît certain, c'est que les limites de ces deux assises superposées ne présentent rien de précis, et je doute beaucoup qu'on puisse leur en assigner de bien tranchées d'après les caractères zoologiques.
Le coteau rapide et élevé qui forme, à Bar-sur-Seine, le flanc gauche de la vallée, est composé presque en totalité par un calcaire compacte d'un gris pâle, à cassure conchoïde très-unie, facile à casser, quelquefois un peu terreux, en couches peu éloignées de l'horizontale. D rappelle quelquefois les variétés les plus compactes des calcaires qui forment les hautes cimes du Jura et approche de la texture lithographique.
Certaines couches se débitent aisément en plaques assez minces et à peu près planes, qui servent à couvrir les murs et même les maisons. Quelques couches sont un peu plus terreuses, et renferment un très-grand nombre de
^ Â. Leymerie, Statistique géologique et mi" * M> ihid., pag. a 43.
néralogiqne du département de VAuhe, pag. a4o. ' Id„ ibid,, pag. aao.
petites ostracées qui paraissent être presque toutes des gryphées virgules [eœogyra virgula)^ mais parmi lesquelles existe cependant en assez grand nombre, d'après M. Leymerie, fcjîogym fera/i/rafa/ia. Ces coquilles, enveloppées d un calcaire particulier, donnent de loin à la masse un aspect rougeâtre. Les mêmes couches présentent des veines compactes sans coquilles , et les couches compactes voisines renferment des veines coquillières qui passent çà et là à une lumachelle de couleur jaune un peu rougeâtre, et quelquefois bleue dans l'intérieur des veines un peu épaisses. Nous verrons plus loin que ces deux calcaires se trouvent associés de la même manière près de Clermont-en-Argonne. Non loin de la couche qu'ils constituent, on trouve de petits lits d'argile de quelques centimètres d'épaisseur. Le calcaire coquillier donne aisément des blocs de plusieurs décimètres en carré et de près de 3 décimètres d'épaisseur. Il résiste bien à la gelée.
Ces lumachelles forment dans presque toute la contrée, à la partie supé- Lumachelies; rieure du calcaire ordinaire, quelques couches généralement minces, les- ^ de Bourgogne, quelles sont assez recherchées, dit M. Leymerie, comme offrant des matériaux de construction peugélifs; mais au sommet de la colline qui domine Polisot, sur la rive gauche de la Seine, ces mêmes lumachelles sont beaucoup plus développées et forment au moins deux bancs épais d'un marbre susceptible de prendre un beau poli, et assez agréable par la multitude de petites sections de coquilles qui se dessinent à sa surface ^ Ce marbre est connu depuis longtemps sous le nom de brocatelle de Bourgogne.
En dehors des couches de lumachelle, dont l'épaisseur totale n'est jamais considérable, les fossiles sont rares dans la masse des calcaires portlandiens des environs de Bar-sur-Seine; ils ne se rencontrent même en quantité un peu notable que dans la partie supérieure au voisinage des couches de lumachelle décrites ci-dessus. D'après M. Leymerie, on y trouve principalement les espèces suivantes : exogyra brantratana, pinna obliqaata, ammonites gigas, melania gigantea.
On y observe en outre des moules de plusieurs bivalves, et M. Leymerie y a découvert des vertèbres d'un grand reptile de la famille des plesiosauras^.
Les parties supériem:es du calcaire portlandien présentent souvent des couches épaisses, mais criblées de fissures et de cavités irrégulières. D'après
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* A. Leymerie, ouvrage clté,pag. a3i.
*^Idé, ibid., pag. a3a.
M. Leymerie, les couches les plus élevées du grand massif calcaire qui constitue la côte du bois de Semont au N. E. de Bar-sur-Seine, et les autres coteaux adjacents, sont formées dun calcaire compacte percé en tous sens de trous sinueux, et dont le diamètre varie ordinairement de i à 3 centimètres ^ Nous avons déjà signalé un fait semblable dans les coteaux situés au N. E. de Tonnerre. Les bancs ainsi perforés se réduisent facilement à Tétat de pierrailles.
Calcaires Les cakaircs que nous venons de décrire forment au-dessous de Bar-
picmSlîes^à la sur-Seiue, des deux côtés de la vallée, des coteaux plus ou moins complé- P^^® tement pelés , où les couches calcaires se dessinent, en quelque sorte, comme de les côtes dun quadrupède excessivement maigre, et qui çà et là se rappro-
portlandieD. cheut et déterminent des étranglements.
Sauf quelques vignes et quelques bouquets de bois , Taspéct général de
ces coteaux annonce une grande stérilité. En approchant de Virey-sous-Bar,
ils s'abaissent et s'écartent graduellement, et un peu plus bas, entre Virey-
sous-Bar et Fouchères, les couches portlandiennes s'enfoncent au-dessous
du niveau de la vallée de la Seine, creusée alors dans le terrain néocomien.
Prolongation La grande vallée longitudmale qui circonscrit extérieurement les coteaux
^' rétogc* ^ formés par l'étage oolithique supérieur se dessine plus fortement entre la
ooiithique Seine et l'Aube qu'elle ne le faisait entre l'Armançon et la Seine; elle est
supéneur de ^ ^ .
Bar-snr-Seine à surtout très-bicu marquée aux environs d'Essoyes, de Saint-Usage et de Champignol , et elle prend des formes plus nettes encore auprès d'Arconville et de Clairvaux, aux approches de la vallée de l'Aube, qui la traverse à peu près perpendiculairement à sa direction générale. Comparaison La valléc de l'Aubc présente une disposition tout à fait analogue à celle situiSons ^^ ^* vallée de la Seine. Le plateau de l'étage oolithique moyen, s'abaissant d ^^ n graduellement vers le N. O. suivant ime pente qui, quoique très-faible, est plus rapide que celle de la rivière , vient se perdre au pied des coteaux qui environnent Bar-sur-Aube , dans une échancrure desquels la vallée s'encaisse de nouveau, à peu près comme la vallée de la Seine à Bar-sur-Seine. Les positions de ces deux villes ont tant de rapports, qu'on est naturellement conduit à penser que leur nom commun doit y faire allusion , et cela est d'autant plus probable que la ville de Bar-le-Duc est encore dans une position à peu près semblable, et que le Barrois est une contrée coupée par des * A. Leymerie, ouvrage cité, pag. Q39.
vallées profondes et où des défilés à flancs rapides se présentent fréquemment.
La constitution géologique des environs de Bar-sur-Aube ne ressemble pas moins à celle des environs de Bar-sur-Seine que ne le font les situations géographiques.
L'étranglement à l'entrée duquel se trouve la ville de Bar-sur-Aube est précédé en amont par un bassin assez évasé, bordé de coteaux élevés, formés par les assises successives de l'étage oolithique supérieur. Les argiles et calcaires marneux de l'étage kimméridien, qui forment les parties inférieures de leurs pentes, portent presque constamment de la vigne. Les argiles se dessinent particulièrement sur ces pentes sous la forme d'un ou plusieurs rubans très-inclinés, gris, et quelquefois dénués de toute végétation. Les parties supérieures des flancs des coteaux sont généralement fort arides, mais les plateaux portlandiens qui les couronnent sont ici plus souvent boisés que dans les environs de Bar-sur-Seine. De belles forêts couronnent plusieurs des coteaux couverts de vignes qui enceignent le bassin de Bar-sur-Aube.
La disposition des différentes assises est représentée dans la coupe cidessous, où ï étage corallien est indiqué par des points ronds, Y étage kimméridien par des lignes noires parallèles, Y étage portlandien par des hachures croisées, et où le terrain crétacé inférieur (néocomien) a été laissé en blanc.
Coape de Clairvaax à Vemonvillers.
Coupe Eu sortant de Bar-sur- Aube par la route de Chaumont, on voit à droite
à'Jessains. une Carrière de 4 ^ ^ mètres de profondeur, présentant un calcaire compacte en couches horizontales de i à 2 et 3 décimètres d'épaisseur, avec beaucoup de fissures verticales. Il ressemble beaucoup au calcaire compacte du Jura et contient comme lui de très-petits filons spathiques; mais il parait plus argileux , plus altérable à Tair, et il est souvent un peu plus gris ; on y voit des petites couche» et des veines d'im jaune rougeâtre qui contiennent, entre autres coquilles, une grande quantité de petites ostracées qui se trouvent aussi, mais en bien moins grande quantité, dans le reste de la masse. Ce calcaire {calcaire à astartes) forme, conune je l'ai déjà indiqué, le sol de la plaine qui, commençant à Bar-sur-Aube , se relève peu à peu vers le S. S. E.
Goieauz Les coteaux qui la bordent au N. N. 0., et au pied desquelles se trouve
*** de Bar-sur-Aube, présentent à leur pied une assise très-épaisse d'une marne
Bar-sor-Aobe. argileuse renfermant une très-grande abondance de petites gryphées [exogyra virgula)et d'autres coquilles, telles que trigonies, pholadomyes, modioles, térébratules, etc. Cette masse argileuse donne lieu à un niveau de soiu'ces très-bien marqué. En s'élevant sur la pente des collines, on voit les mêmes argiles, contenant les mêmes fossiles, alterner avec des couches, soit delumachelle, soit d'un calcaire argileux grisâtre, quelquefois presque friable. Quand on approche du sommet, les couches d'argile disparaissent, et on ne rencontre plus qu'un calcaire compacte d'un blanc grisâtre, un peu argileux, avec de petits filons spathiques très-minces, en couches très-planes et à peu près horizontales (plongeant légèrement au N. N. 0.), contenant des veines et des couches d'une lumachelle pétrie de petites gryphées [exogyra virgula ou brantrutana ). Ce calcaire, quelquefois presque à nu sur la surface des coteaux, y donne lieu à des amas de pierres entremêlés de broussailles.
La colline au N. E. de Bar-sur-Aube est une des plus élevées de tout le canton. A son commet, qijR est situé sur la commune d'Arrenti ères, il existe des carrières de 4 ^ ^ mètres de profondeur, dans lesquelles on exploite un calcaire oolithique dont les strates sont discordantes avec les plans de stratifi* cation. On pourrait au premier abord le prendre , même dans la carrière, pour le calcaire à polypiers de Caen; mais, outre la différence totale de gisement, il contient souvent en abondance la petite gryphée [exogyra virgula). Il est
facile à déliter en plaques ou laves, et, à une certaine hauteur, il se subdivise très-nettement en dalles dont Tépaisseur se réduit quelquefois à urr centimètre ^
Ce calcaire oolithique est recouvert par un calcaire très-compacte, grisâtre dans quelques parties, qui devient très-facilement caverneux et se sépare en petits fragments irréguliers, et qui contient aussi la gryphée virgule {exogyra virgula ou brantratana). Les carriers assurent qu^au-dessous de Toolithe qu'ils exploitent, sur une épaisseur de 3 ou A mètres, on retrouve une pierre semblable au toit. Celui-ci ne doit guère avoir, sur cette colline, plus de 2 à 3 mètres de puissance.
Les couches oolithiques dont nous venons de parler, sans être trèsépaisses, ont, dans cette contrée, une constance et une continuité remarquables. D'une part, elles s'étendent des coteaux de Bar-sur-Aube à ceux qui bordent la Marne, et bien au delà de cette rivière; de l'autre, elles se prolongent dans les coteaux qui encaissent l'Aube, au-dessous de Bar-sur-Aube. M. Leymerie les a suivies du côté d'Arsonval et de Baussancourt, où elles sont exploitées comme pierres de taille. Elles acquièrent dans cette localité 2 mètres de puissance. Les carrières sont, pour la plupart, souterraines et fort étendues; les couches oolithiques y sont surmontées par q à 3 mètres de calcaire compacte, troué dans sa partie supérieure.
Les oolithes dont nous venons de parler étant moins parfaites dans leurs formes que celles de l'étage corallien, M. Leymerie donne au calcaire qui les renferme le nom de suboolithique^. Ce calcaire correspond à celui de la carrière de Saint-Siméon , près d'Auxerre, et peut être rapproché comme lui de Voolithe de Portland, ce qui autorise à donner à l'étage calcaire dont nous parlons le nom d'étage portlandien.
A partir de Bar-sur-Aube « les coteaux formés par le troisième étage du système oolithique se prolongent vers l'E. N. E.; mais, quoique assez nettement dessinés, ils sont précédés par quelques outliers et par un grand nombre de petits lambeaux de marnes kimméridiennes répandus sur le calcaire à astartes.
La route de Bar-sur-Aube à Chaumont en rencontre plusieurs; Colombeyles-Deux-Eglises est situé au pied de ïoutlier le plus élevé qui se détache dans cette direction.
^ A. Leymerie , Statistique géologique et minéralogique da département de TAube, pag. a3i.
' Id,, ibid., pag. a3i.
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Les ruines du vieux château de Colombey, qui ont servi de base à lun des signaux de la triangulation de la nouvelle carte de France, sont bâties sur les couches immédiatement supérieures à la marne à gryphées virgules et contiennent les mêmes coquilles que leurs analogues de Bar-sur- Aube. Plus bas, on trouve cette marne elle-même.
Accidents Aux environs de Colombey, la route de Langres à Paris , qui rase le pied
graphiques. ^^ tertre kimméridicu sur lequel s*élève le vieux château , est tracée sur le calcaire à astartes, qui constitue par lui-même un terrain assez sec; mais, en suivant le développement sinueux par lequel la route descend lentement vers Bar-sur- Aube, on rencontre de nouveau des terrains humides et argileux formés par des marnes à gryphées virgules.
On peut faire la même observation sur la route qui conduit de Colombey à Biaise. On y marche tantôt sur les couches supérieures du deuxième étage du calcaire oolithique (calcaire à astartes), tantôt sur les marnes grises criblées de gryphées virgules qui forment la partie inférieure du troisième étage.
L'inégalité des niveaux auxquels on observe ces marnes ne parait pas
tenir uniquement à la pente générale de tout Tensemble des couches vers
le N. N. 0. Peut-être ont-elles éprouvé , aux environs de Colombey, quelques
dislocations analogues à celles que nous signalerons bientôt sur les bords
delà Marne.
Étage Le village de Biaise , traversé par la rivière du même nom , est bâti , comme
supérieur Bar-sur-Aubc , à l'extrémité du plateau légèrement incliné formé par les
ansla vaHée couchcs les plus élevées du deuxième étage oolithique (calcaire à astartes),
]a Biaise, qui disparaissent un peu plus bas au-dessous du niveau de la rivière.
Autour de Biaise s'élèvent des coteaux dont les points culminants atteignent jiisqu à 873 mètres de hauteur, et dans les flancs desquels se déploient les diverses assises du troisième étage oolithique , les marnes kimméridiennes à la base et les calcaires portlandiens au sommet. A Daillancourt , un peu au-dessous de Biaise , des carrières sont exploitées dans l'étage portlandien.
A partir de ce dernier village, la vallée de la Biaise, célèbre par le grand nombre de ses usines à fer, est encaissée, sur une assez grande longueur, entre des coteaux du troisième étage oolithique qui s'abaissent graduellement à mesure qu'on suit vers le N. le cours de la rivière, et dont les couches les plus élevées finissent par disparaître au-dessous de son niveau.
Les marnes kimméridiennes, remplies de gryphées virgules, s'observent • au pied des deux flancs de la vallée jusqu'à Cirey-sur-Blaise, où elles disparaissent complètement. De Cirey à Doulevenl-le-Château et de Doulevent à Brousseval, on ne rencontre plus que les couches portlandiennes, qui offrent le plus souvent un calcaire compacte à cassure un peu terreuse , d'un blanc jaunâtre sale. Celles qui se montrent au jour aux environs de Doulevent et de Brousseval rappellent, par leur aspect, celles des coteaux portlandiens aux environs de Tonnerre.
A Brousseval, les couches supérieures du troisième étage oolithique ne se montrent plus qu'au fond de la vallée et sur une faible épaisseur. Plus au N., elles disparaissent entièrement sous les premières couches du terrain crétacé inférieur ou terrain néocomien. Les assises calcaires inférieures de ce terrain se montrent en effet non loin de là et presque au même niveau, près de l'entrée de Vassy, dans les carrières du Donjon ^
Les calcaires oolithiques analogues à ceux des carrières de Saint*Siméon , près d'Auxerre et d'Arrentières au N. de Bar-sur-Aube, paraissent manquer dans l'intervalle.
Le terrain néocomien renferme ici des couches de minerai de fer oolithique et d'autres dépôts ferrugineux, qui alimentent les nombreux hauts fourneaux de la vallée de la Biaise.
Ces dépôts ferrugineux, qui seront décrits dans un autre chapitre, se prolongent sur les plateaux des deux rives de la Biaise jusqu'à la hauteur de Cirey ; mais ils n'ont pu être figurés complètement sur la carte géologique , à cause de leur peu d'épaisseur et de l'incertitude de leurs contours.
Le troisième étage du calcaire oolithique se dessine aux approches de la Prolongement Marne à peu près comme dans les flancs de la vallée de la Biaise. Il y est dcréuge* seulement un peu plus complet, parce qu'on y trouve, comme dans la vallée o^li*Wque de l'Aube, de belles couches de calcaire oolithique qu'on exploite comme i* vallée pierre de taille , notamment à Chevillon , à i o kilomètres au N. N. 0. de et
T • «Il vers celle
J^l»^ll*e- delOrnain.
A partir de Biaise, les coteaux formés par le troisième étage du calcaire oolithique poursuivent leur cours vers le N. E. en contimiant à s'élever, et ils atteignent bientôt, au mont Gimont, la hauteur de Ho S mètres. Ils do-
* Thirrîa, MikeraU de fer du terrain de la Haute-Marne. (Annales des mines , 3* série, tom. XV, pag. 3a et 33.)
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Marnes kimméridiennes.
Fossiles qa elles renferment.
minent, à Donjeux, le confluent de la Marne et du Rognon, et, reparaissant sur la rive droite de la Marne, ils poursuivent leur cours vers Gondrecourt et Houdelaincourt , dans le département de la Meuse, sur les bords de l'Omain.
Leurs contours incertains et variés, le plus souvent arrondis, contrastent avec les formes nettes et constantes des coteaux formés par l'étage moyen du système oolithique, dont les couches supérieures sortent de dessous la base des coteaux du troisième étage , et forment des plaines à leur pied. Les marnes kimméridiennes qui s'appuient sur ces couches constituent les pentes des coteaux qui nous occupent actuellement. Ceux-ci , marneux seulement à leur base, sont couronnés par le calcaire portlandien, dont les couches, s'inclinant légèrement vers le N. 0., s'enfoncent et disparaissent sous le terrain néocomien.
La route de Joinville à Toul se trouve, jusqu'à Bonnet, sur les couches solides moyennes et supérieures du troisième étage oolithique. A la hauteur de Joinville, le calcaire portlandien n'est pas encore recouvert par les petits lambeaux néocomiens avec gîtes de minerai de fer qui apparaissent un peu plus au N. Ici , les plateaux des deux rives de la Marne présentent à leur surface de vastes champs de pierrailles formés, comme ceux déjà signalés p. Ô39, entre Tonnerre et Cussangy, par le calcaire portlandien.
A partir de Donjeux, village situé à 7 kilomètres au-dessus de Joinville, la Marne s'engage entre des coteaux formés, d'abord dans leur partie supérieure, et bientôt dans toute leur hauteur, par les diverses assises du troisième étage oolithique. Elle coule ensuite jusqu'à Saint-Dizier sur cet étage de 'terrain , dont la hauteur décroît graduellement. Le pont de Saint-Dizier est appuyé sur les couches solides les plus élevées de ce même étage, cachées déjà sous les eaux et les alluvions de la Marne.
Les marnes kimméridiennes se dessinent dans les flancs des coteaux des deux rives de là Marne, de même qu'à la base de ceux par lesquels se terminent au S. E. les plateaux portlandiens. Mais, à cause du plôngement général de toutes les couches vers le N. 0., elles disparaissent nécessairement bien avant les calcaires portlandiens qu'elles supportent. On peut les suivre jusqu'au village de Chatonrupt , situé à 5 kilomètres au-dessous de Joinville.
Ces marnes constituent , dans tout leur cours à travers le département de la Haute-Marne, une formation puissante, bien caractérisée par une allure
régulière et constante et par Tensembie de ses fossiles, mais qui peut se subdiviser en plusieurs petits étages alternativement calcaires et marneux ^ On y trouve partout Xexogyra virgula, et M. E. Royer y cite, en outre, les fossiles suivants : e^so^ym hmntratana , ostrea solitaria, isocardia concentrica , isocardia injlaia, trigonia clavellata, trigonia costata, pholadomya acuticosta, pholadomya Protei, mya Meriani, mytilas, gervillia, tellina incerta, axinas obscaras, tere-bratala biplicata, huila ^ natica tarbiniformis , nerita hemispherica , melania striata, nerinea, ammonites (environ douze espèces), naatilas giganteus, cida^ rites ^.
Le terrain portlandien du département de la Haute-Marne est une masse Éuge fort puissante, composée d'assises de calcaires diflférents par leur texture et ^^ ^^ *^"' reposant les uns sur les autres , savoir, en allant de bas en haut :
1® Calcaires compactes à pâte fine, lithographique, à cassure conchoïde, . Assises dont devenant très-marneux à leur base, et passant aux marnes kimméridiennes, sur lesquelles ils reposent directement;
2^ Marnes grisâtres et blanches, surmontées par des calcaires marnocompactes, noduleux et fragmentaires, contenant une série de bancs oolithiques , à oolithes très^fines ;
3® Calcaires grossiers, perforés et cariés, ayant, jusqu'à un certain point, l'aspect des meulières tertiaires *.
L'oolithe du Barrois c'est-à-dire celle qu'on exploite aux carrières de Chatonrupt et de Chevillon , est regardée par M. Royer comme supérieure à toute la série de ces dernières couches.
Les assises du troisième étage oolithique qui forment, de Donjeux à Saint- Failles Dizier, une grande partie des flancs de là vallée de la Marne, sont affectées, de même que près de Colonabey-les-Deux-Eglises et de Biaise , par diverses dislocations et par plusieurs failles, dont les plus remarquables se dirigent à peu près au N. N. 0. Ces dernières afi'ectent non-seulement le terrain jiurassique, mais aussi le terrain néocomien dont plusieurs petits lambeaux ont été omis dans le dessin de la Carte géologique. Elles seront décrites ultérieurement. (Voyez le chapitre X, consacré au terrain crétacé inférieur.)
Au nombre des couches les plus remarquables que présentent les flancs Assise de la vallée de la Marne, dans ces parties, dont la structure est légèrement ^^* *^"*
^ £. Royer, BaUelin de la Société géologique ' li., ibid., pa^. 709.
de France, 3* série, tom. II, pag. 707. ' Id,, ibid,, pag. 707.
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obscurcie par Texistence des dislocations dont je viens de parier, on peut citer des couches de calcaires oolithiques à tissu lâche , jaunâtres, rougeâtres, verdâtres ou blanchâtres, qui donnent d'excellentes pierres de taille. Ces couches, qui sont recouvertes plus ou moins immédiatement par les premières assises du terrain néocomien, ont été rattachées par plusieurs géologues à ce dernier terrain; je crois cependant devoir les considérer comme analogues par leur gisement à celles de la carrière de Saint^iméon, près d'Auxerre, à celles des carrières d'Arrentières , près de Bar-sur-Aube , et comme représentant de même Yoolithe de Portland.
Dans les coteaux qui bordent la Marne , ces couches sont exploitées comme pierres de taille en deux points différents : dans les carrières de Chatonrupt, situées sur la rive gauche, et dans celles de Chevillon, situées sur la rive droite.
Près du village de Chatonrupt, les calcaires portlandiens reposent sur les marnes kimméridiennes qui se montrent le long de la route de Joinville à Saint-Dizier. Ces calcaires sont d'abord marneux, puis compactes. Une assise oolithique recouvre immédiatement les calcaires compactes, disposés presque horizontalement entre Joinville et Chatonrupt , mais coupés à Chatonrupt par une faille qui les a relevés pour former la butte qui domine les minières.
Les carrières de Chatonrupt présentent de bas en haut la succession d'assises suivante :
1^ (à la partie inférieure) calcaire oolithique , à tissu lâche, de couleur rougeâtre i °*,oo
2*^ Calcaire subcompacte, d'un gris rougeâtre. o ,20
3^ Calcaire oolithique , à tissu lâche, jatmâtre ou rougeâtre, en trois bancs exploités pour pierre de taille 4 100
4° Calcaire sableux, d'un gris foncé, schistoïde, avec un grand nombre de petites coquilles bivalves ( Vénus?) 1 ,3o *
Ce dernier calcaire appartient peut-être déjà au terrain néocomien, auquel se rapportent également les assises alternatives d'argiles, de calcaires plus ou moins marneux et de sables qui le siu-montent. Quant aiix trois premiers bancs calcaires, ils me paraissent faire encore partie du terrain jurassique.
' Thirria, Minerais de fer du terrain néocomien de la Haate-Mame, (Annales des mines, 3* série, tom. XV, pag. 35.)
Les belles carrières de Chevillon, situées vers le haut des coteaux de la rive droite de la Marne, offrent de bas en haut la succession de couches suivante :
1** (A la partie inférieure) calcaire oolithique, à tissu lâche, de couleur jaunâtre i ",oo
2® Calcaire oolithique , à tissu lâche , d'un blanc jaunâtre , exploité comme pierre de taille 3 ,3o
3® Calcaire un peu sableux , de couleur grisâtre , contenant un grand nombre de coquilles bivalves ( Vénas? et Corbala?) o ,3o ^
Cette dernière assise appartient peut-être déjà à l'étage néocomien , de même que des argiles jaunâtres avec plaquettes calcaires qui se trouvent audessus ; mais les deux couches oolithiques sur lesquelles elle repose me paraissent faire partie du terrain jurassique.
Il en est de même de celles qu'on exploite également comme pierre de taille aux carrières de Savonnières-en*Perthois, situées dans le département de la Meuse, à 8 kilomètres au N. de celles de Chevillon. Ici encore l'objet des travaux est un calcaire oolithique, à tissu lâche, d'un blanc un peu jaunâtre; sa masse est divisée en trois bancs dont l'épaisseur totale est de 4 mètres ^ Ce calcaire, qui me paraît appartenir au terrain jurassique, dont il formerait le couronnement, est recouvert, sur une épaisseur de 9 mètres, par une série de couches alternatives de calcaires subcompactes, marneux et sableux, quelquefois sublamellaires, et d'ai^iles qui appartiennent au terrain néocomien, dont elles forment la base.
On trouve souvent en abondance dans tous les calcaires portlandiens de la Haute-Marne Yexogyra virgula, ou peut-être, ainsi que M. Leymerie a cru la reconnaître dans le département de l'Aube, Vexogyra bruntratana. M. E. Royer y cite, en outre, les fossiles suivants : ostrea, isocardia orbicularis, trigonia clavellata, myadonacina, mytilas^ gervillia, terebratala, pterocerasOceani, na" ticaf ammonites (environ neuf espèces), cidarites elegans, clypeasterBrongnarli, spatangas ^.
A l'E. et sur la rive droite de la Marne , les plateaux portlandiens sont entamés par deux vallées, celle de la Saulx et celle de l'Ornain, qui sont en partie parallèles aux vallées de la Marne et de la Biaise. Elles ont beaucoup d'analogie avec cette dernière et se terminent de même au milieu du ter-
' Thirria, Minerais de fer du terrain néoco- 3* série, lom. XV, pag. 36.) — * Id., ibid., mien de la Haaie^Mame. (Annales des mmes, pag. 34^
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rain crétacé inférieur, après avoir été bordées, dans une grande partie de leur longueur, par des coteaux appartenant au troisième étage du calcaire oolithique.
Plus à TE. encore, la vallée de TOmain prend naissance, comme celle de la Biaise, sur les plateaux de Tétage oolithique moyen , et, après avoir dessiné jusqu^à Gondrecourt le pied des coteaux de Tétage supérieur, elle s'engage à Houdelaincourt dans une vallée profonde dont cet étage constitue les flancs et dans laquelle se trouvent Ligny et Bar-le-Duc.
La route de Joinville à Toul, qui traverse Houdelaincourt, serpente sur un sol ondulé dont les accidents sont la prolongation des coteaux qui terminent les plateaux portlandiens dont il s'agit. De Bonnet a Delouze, cette route se trouve tantôt sur les couches moyennes, tantôt sur les couches marneuses inférieures de ce même étage. Ces dernières présentent une trèsgrande quantité de gryphées virgules [exogyra virgula)^.
Le canal de la Marne au Rhin doit traverser, dans un long souterrain ouvert qui * '^P*"^" pj.^g jg Mauvage, les coteaux qui séparent la vallée de l'Ornain de celle de la Meuse. Il est ouvert dans des couches marneuses qui appartiennent aux assises portlandiennes et kimméridiennes.
Les marnes kimméridiennes se montrent à la base orientale de ces coteaux, qui régnent dans les environs de Delouze, de Mauvage, de Bovée, et dont les crêtes, couronnées par le calcaire portlandien, s'élèvent, à mesure qu'on avance vers le N., à des hauteurs graduellement croissantes de 4oi, 4i 1 et 4i4 mètres.
Cette dernière est celle du signal de Mesnil-la-Horgue, placé sur un tertre qui domine le village du même nom et dont nous avons déjà parlé ci-dessus, p. 5oo.
Ce tertre, à la base duquel se montrent les marnes kimméridiennes remplies de petites gryphées, est un promontoire des coteaux du troisième étage du système oolithique , dont les profils arrondis et mamelonnés sont dessinés par la route de Nancy à Paris , qui , après les avoir franchis , descend rapidement vers Ligny et suit ensuite jusqu'à Bar-le-Duc la vallée de l'Ornain.
Cette vallée offre, près de Bar-le-Duc, un encaissement comparable à celui de la vallée de la Seine près de Bar -sur-Seine, et de la vallée de l'Aube audessous de Bar-sur-Aube. Ses flancs, couverts de vignes à leur base, pré-
^ E. Royer, Balletin de la Société géologique de France, a* série, tom. Il, page 709.
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sentent vers leurs cimes, et sur les plateaux qui les couronnent, un sol couvert de pierrailles calcaires irrégulières, souvent trouées, et quelquefois très-grosses.
Ainsi que nous Ta vous déjà remarqué à plusieurs reprises, c'est une des propriétés du calcaire portlandien de se couvrir de pareilles pierrailles. Ce calcaire, qui donne d assez bonne chaux , est ici compacte et assez dur pour prendre , par un frottement prolongé, une sorte de poli analogue à celui du marbre , ainsi qu'on peut le voir sur les blocs dont la ville de Bar-le*Duc est pavée.
On y trouve diverses coquilles, et notamment des ammonites, qui se font particulièrement remarquer dans la descente par laquelle on arrive à Bar-le-Duc, en venant de Saint-Mihiel.
Sut la rive gauche de TOrnain, les plateaux portlandiens s'abaissent assez rapidement, et leurs couches s'enfoncent bientôt sous celles du terrain néocomien. A la limite supérieure de l'étage portlandien, on observe des bancs de calcaire oolithique dans lesquels on reconnaît aisément le prolongement de ceux qui sont exploités aux carrières de Chatonrupt, de Chevillon et de Savonnières-en-Perthois. Près de Brillon, à 8 kilomètres au S. 0. de Bar-le-Duc, on trouve les carrières de Brillon, dont les produits, analogues à ceux des précédentes, sont renommés depuis longtemps, et dont la position avait déjà été signalée par Monnet.
« Quand on sort, vers le midi ou le couchant, du vallon dans lequel est «placé Bar-le-Duc, on ne voit plus, dit-il, cette pierre (calcaire compacte «dont nous avons parlé). Celle qui lui succède est tufacée (c'est-à-dire « poreuse, à cassure inégale) et propre à la taille; elle a un grain jaunâtre et « est formée entièrement de débris de coquilles. Les lieux où se trouvent «les meilleurs bancs de cette pierre sont Brillon et Ville-sur-Saulx , où se « trouvent de grandes carrières dont les bancs ont a à 3 pieds d'épaisseur ; « depuis ce lieu jusqu'à Stainville , et depuis Stainville jusqu'à Saint-Dizier ^« et Joinville, on a toujours la même pierre ^ »
Les nombreuses et belles carrières de Brillon (Meuse) présentent en effet à leur partie inférieure un calcaire oolithique à tissu lâche , d'une teinte jaunâtre ou rougeâtre claire, formant deux bancs, dont l'épaissexu* totale est de 4 mètres, et qui sont exploités l'im et l'autre comme pierre de taille'.
' Monnet, Atlas et Description minéralogique de la France, pag. 19a.
' Thirria, oavrage dté, pag. 36.
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Ce calcaire oolithique , qui correspond sans aucun doute à celui des carrières de Chevilion et de Savonnières, décrit ci-dessus pages 5^2 et 5^3, me parait dépendre encore du^'terrain jurassique. Il est recouvert par un calcaire sub-oolithique , sableux , à tissu lâche , rougeâtre ou grisâtre , contenant un grand nombre de petites bivalves {Vénus?), Ce nouveau banc calcaire, dont l'épaisseur est de o^^So, fait déjà probablement partie du terrain néocomien, de même que le sable à minerais de fer et la marne avec bancs subordonnés de calcaire marneux qui le surmontent.
A partir de la vallée de TOmain, le troisième étage du calcaire oolithique poursuit son cours vers le N., et bientôt il est coupé par la vallée de l'Aire, dont il forme les deux rives jusqu'à Varennes et au delà.
Dans cet intervalle , les coteaux par lesquels il se termine à TE. ne conservent pas la même hauteiu* qu'à M esnil-la^Hoi^e ; quelquefois même ils semblent s'effacer au milieu des contours incertains de leurs profils ondulés ; mais ils sont de nouveau bien prononcés sur la route de Verdun à Paris, à la côte de Sivry-la-Perche, dont la hauteur est de 346 mètres.
En suivant la route de Paris jusqu'à Clermont-en-Argonne, on traverse toute la zone du troisième étage oolithique , dont le profil est représenté par le diagramme ci-dessous, où Y étage corallien est indiqué par des points ronds, Y étage kimméridien par des lignes noires parallèles, Yétage portlandien par des hachures croisées , et où le terrain crétacé inférieur a été laissé en blanc.
Fig. 78.
Coupe de SivryAa-Perche à Clermoni-en-ArgoniM.
La côte de Sivry-la-Perche est formée presque entièrement par le troisième étage oolithique. Un peu après le Ponceau qui en marque le pied, le calcaire à astartes, partie supérieure de Tétage moyen, est recouvert par les marnes kimméridiennes qu'on voit affleurer dans les fossés le long de la route. Elles sont grisâtres et renferment des couches subordonnées de calcaire argileux gris pétri , de même que largile , d'une multitude de gryphées virgules [eœogym virgulà).
Au tiers environ de la hauteur de la côte on voit une couche de a on 3 mètres d'épaisseur, formée de marne ou calcaire marneux jaunâtre et pé^ trie de gryphées virgules.
On trouve ensuite des couches alternatives de marnes, de nuances et de consistances variables.
Vers le haut de la côte les marnes deviennent noires et feuilletées; les gryphées virgules qu'elles renferment en abondance sont blanches et dans cet état de friabihté, et en quelque sorte de calcination, qui est si fréquent dans les coquilles tertiaires.
Au sommet de la côte on trouve des carrières d'un calcaire compacte blanchâtre, à cassure terreuse, contenant encore de petites gryphées (ex(h gyra virgula ou bruntrutana?) , c'est le calcaire portlandien.
Ce calcaire forme le sol du plateau qui sépare Sivry-la-Perche de Dom* basle.
En descendant vers le village de Dombasle, situé sur un affluent de l'Aire, on retrouve les marnes de Sivry-la-Perche. Vers le haut de la descente elles sont noires et feuilletées; vers le bas elles sont grises et renferment une immense quantité de gryphées vii^ules.
Le plateau entre Dombasle et Brabant-en-Argonne , autre village bâti sur un second affluent de l'Aire, présente une constitution semblable, et ii en est de même du plateau situé entre Brabant-en-Argonne et Clermont-en- Argonne et des coteaux peu élevés qui forment les deux berges de la vallée de l'Aire.
M^onnet avait très-bien observé la composition de l'espace qui s'étend de Clermont vers Dombasle-en-Argonne, et il le décrit dans les termes suivants : « Toutes les hauteurs basses qui sont k TE. N. E. de Clermont, à « une lieue, une lieue et demie, sont couronnées par des plaques ou cou- « ches minces d'une sorte de pierre, qui n'est qu'un amas de petites moules
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« [exogyra virgula)^ mais tellement confondues ensemble par la pétrification, « qu elles forment un tout fort dur et même susceptible de prendre le poli; « c est ce qu'on nomme marbre de VArgonne. Cette espèce de marbre est d'un « gris de fer tacheté de gris blanc; on y distingue très-bien les coquilles qui «le forment. On en taille des pièces, tables, plaques et autres, à qui on ff donne très-bien le poli. Ces plaques n ont cependant aucune suite ; on en « trouve de a A 3 pieds de longueur, de 6 à 7 pouces d'épaisseur, séparées « les unes des autres, au moyen de la terre rougeàtre, argileuse et sablon- « neuse dont ces hauteurs sont couvertes. C'est surtout sur les hauteurs « des paroisses de Vrinecourt, Brocourt, Guébecourt et Récourt, qu'on « exploite ce marbre singulier : on l'y trouve à 1, 2, 3 pieds, enfoncé dans « la terre dont nous venons de parler ^ »
La lumachelle appelée marbre de l'Ârgonne, dont parle ici Monnet, n'est autre chose que le calcaire portiandien, dont certaines couches sont chargées d'une extrême abondance de gryphées virgules.
On en voit une petite carrière sur la plateau entre Dombasle et Brabant, un peu au N. de la route de Paris. Il s'y présente sous la forme d'un calcaire compacte, bleu dans l'intérieur et jaune vers la surface des blocs, tout pétri de gryphées virgules, et formant des couches de 2 à 3 décimètres de puissance dans une marne toute pétrie elle-même de gryphées virgules. Celle-ci est d'un jaune d'ocre, peut-être par l'eflFet de la décomposition.
La surface des plateaux qu'on traverse, depuis là jusqu'à Clermont-en- Argonne, présente un calcaire blanchâtre, à cassure plus ou moins terreuse, rarement unie et conchoïde, contenant un nombre plus ou moins grand de gryphées virgules.
Ces couches s'enfoncent, à Clermont même, sous le terrain crétacé inférieur. En montant au télégraphe de Clermont, on ne voit, tant en place qu'en fragments, qu'un grès calcaire parsemé de paillettes de mica et d'une quantité plus ou moins grande de grains giauconieux. Il renferme des lits de cherts. C'est le grès vert supérieur, ainsi que nous le montrerons dans un autre chapitre.
Dans la contrée que nous venons de parcourir, les marnes kimméridiennes ont, comme on a pu en juger par les ^descriptions qui précèdent, un trèsr grand développement. Le calcaire portiandien est devenu, comparative-
' Monnet, Atlas et Description mmérahgique de la France, pag. 137.
ment, beaucoup plus mince, et alterne presque toujours avec des marnes.
Le troisième étage oolithique conserve cette forme réduite en s'avançant dans la direction du N. vers Montfaucon et Buzancy.
A Varennes, la vallée de l'Aire est creusée dans le calcaire de Tétage oolithique supérieur. On marche constamment sur ces mêmes couches jusqu'au pied du tertre de Montfaucon. Ce tertre n'est autre chose qu'un outlier du grès vert de l'Argonne qui se trouve isolé sur le plateau portlandien, où il en existe encore plusieurs autres qui seront décrits dans le chapitre suivant, consacré aux terrains crétacés.
En descendant de Montfaucon vers le N., du côté de Nantillois, j'ai trouvé les couches inférieures de sable vert chlorité superposées immédiatement à une marne jaunâtre qui parait faire partie du groupe portlandien, quoique les petites gryphées y manquent. En approchant de Nantillois et en descendant dans la vallée où se trouve le village, on voit bientôt paraître Yexogyra virgula, d'abord dans un calcaire compacte un peu argileux, puis dans une marne grise où elle se trouve en très-grande abondance.
Il est facile de reconnaître dans ces deux assises superposées le calcaire portlandien et les marnes kimméridiennes qui reposent sur l'étage corallien , ainsi que nous l'avons indiqué précédemment, p. 5 12.
On retrouve ces deux mêmes assises avec des caractères semblables aux environs de Buzancy et de Grand-Pré où elles constituent le fond des vallées de l'Agron et de ses affluents, et celui de la vallée de l'Aire presque jusqu'à son confluent avec l'Aisne. Cette dernière rivière, ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, p. 52 4, forme la limite occidentale du cours apparent de ces deux assises; plus à l'O. elles disparaissent sous le terrain crétacé inférieur, pour ne revenir au jour que dans le Bas-Boulonnais, où nous aflons les étudier avec les autres étages oolithiques.
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La vallée de TAisne sert de limite à réUge jurassique supérieur.
BAS -BOULONNAIS
Nous avons suivi successivement les trois étages du système oolithique Les 3 étages qui forment une triple ceinture autour de la partie orientale du hassin pa- reparaisront risien, jusqu'au point où chacune d'elles disparait sous les assises superpo- ^^^^
séeS du terrain crétacé. Bas-Boulonnais.
Après un cours souterrain de plus de 170 kilomètres, ces trois zones
reparaissent dans le Bas-Boulonnais, dont elles forment en grande partie le sol fondamental.
Amphitbéâtre Le Bas-Boulonnais, auquel la ville de Boulogne*sur-Mer donne son nom, Bas-BoJonnais. ®®* "^® région naturelle des mieux déterminées. La netteté de sa circonscription a frappé depuis longtemps les yeux des observateurs. En y pénétrant par Samer, bourg situé sur la route de Montreuil à Boulogne, Monnet a remarqué que ce bourg, ou plutôt le vallon où il se trouve , est bordé « par « un rideau crayeux qui sépare ce qu'on appelle le Haut-Boulonnais du bas, «rideau remarquable en ce qu'il décrit un grand demi-cercle autour de «cette dernière partie et qui va se terminer, en se divisant en plusieurs «branches, à la mer, au cap Blano-Nez^. »
Il fait partie Le demi-cercle, ou plutôt Tare d'ellipse, dont parle Monnet dans ce dllptiauiT passage est devenu bien plus intéressant encore lorsqu'on a constaté qu'il
Tnrpartfe^ ne forme qu'un segment d'une circonférence, fort étendue, qui serait c<yn^ ^^ plétement fermée si elle n'était doublement ébréchée par le canal de la
rextréiiiitéS..E. J' ft.t>i. r^
de l'Angleterre. Manche , qui la coupe transversalement. Le Bas-Boulonnais , en France , et une partie des comtés de Kent, de Sussex et de Surrey, en Angleterre, se trouvent en effet compris dans une enceinte elliptique composée de pentes gazonnées, assises sur un sol crayeux (en anglais downs)^ qui n'est interrompue que par la Manche et le Pas-de-Calais. Le sol de l'intérieur de cette enceinte est formé, dans toute la partie non submergée, par diverses couches arénacées, argileuses, marneuses ou calcaires, toutes plus anciennes que k craie, et qu'on voit pour la plupart sortir de dessous les couches crayeuses qui constituent la ceinture extérieure et se relever vers les parties centrales de l'ellipse.
Disposition Cette disposition concentrique n'est cependant pas universelle: elle s'obconcenu-ique gg^yg surtout daus Ics couchcs du terrain crétacé inférieur et supérieiu* afflciiremenis {^formation de wealdienne, grès vert, craie), tandis que les couches plus ancrétacëes. cicunes affectent une disposition comparativement excentrique. Ces dernières ne s'observent en effet que dans une seule partie de l'enceinte elliptique, près de son extrémité orientale, dans la partie de cette enceinte qui se trouve en deçà de la Manche, c'est-à-dire dans le Bas-Boulonnais. ÂppariUon Celles de ces couches dont l'affleurement est le plus excentrique, sont de8«)uches l^s plus anciennes. Ce sont les couches siluriennes, dévoniennes et car- ' Monnet, Atlas et Description minéralogique de la France, publiés en 1780, pag. a 6.
bonifères, sur lesquelles s appuient toutes les autres. Ces couches, que nous siluriennes, avons décrites dans le chapitre VU de cet ouvrage (tome P', page 781 ), se ^^^'^^^^^^^ montrent en eflFet au pied même des pentes intérieures de l'amphithéâtre carbomftres. crayeux entre Marquise , Fiennes et Hardinghen. Ces couches anciennes n occupent à la base des pentes crayeuses sous lesquelles elles se dérobent au N. qu'un espace très-circonscrit; vers le S. et le S. E., elles disparaissent promptement sous les couches jurassiques qui forment, dans tout le reste du Bas-Boulonnais la partie inférieure des assises visibles du sol.
Ces dernières couches, qui ne sont à découvert que dans l'intérieiu: de Disposition Fenceinte crayeuse, et par Teffet de la dénudation qui paraît avoir façonné cette exœnt?^ue dernière, ne participent cependant pas plus à la disposition elliptique de tout ^** couches le terrain crétacé que les couches siluriennes, dévoniennes et carbonifères sur lesquelles elles reposent; lem* disposition se coordonne purement et sim- Prolongation plement à la forme du massif du terrain ancien sur lequel elles s'appuient ^robaJbîr vers le N. Elles s'appliquent sur sa pente S. 0. absolument comme les assises j,^ ^^^^ jurassiques des environs de Maubert-Fontaine et d'Hirson s'appliquent sur la du terrain
îurassioue
pente S. O. de l'extrémité occidentale du massif de l'Ardenne; et, à moins que sur le terrain
des recherches souterraines ne viennent prouver le contraire , il demeure dcpuU
permis de croire que , dans l'intervalle de l'Ardenne au Bas-Boulonnais, ^'Ardenne cette ligne de contact se continue souterrainement au-dessous du terrain Bas-Bouionnais. crétacé.
La coupe suivante, qui traverse tout le bassin du Bas-Boùlonnais suivant Coupe
une ligne brisée passant par Marquise et Boulogne, donne unaidée de la àia^pïagr
disposition respective de toutes les couches dont nous venons de parler. Elles ^® Boulogne, y sont représentées par les signes conventionnels suivants, déjà employés pour la plupart dans les coupes précédentes :
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Observations de Monnet.
Coupe transversale du Bas-Boulonnais de Marquise à la plage de Boulogne-sur-Mer.
Ainsi que le montre cette coupe, et comme nous Tavons déjà fait pressentir plus haut, Tétage oolithique inférieur occupe une zone contiguê à celle formée par le terrain ancien, et qui la borde immédiatement vers le S. Cet étage est représenté, dans les contrées dont nous parlons, par des couches oolithiques déjà remarquées par Monnet, mais dont la nature et la disposition ont été beaucoup mieux précisées par M. Gamier et par les observateurs qui Font suivi.
Sur la paroisse de Rety , dit Monnet, presqu^en face de Textrémité de la valléef du Haut-Banc (où s'exploitent, comme nous Tavons dit précédemment, chap. Vn, t, I*', p. 782, des carrières de marbre dans le calcaire de Visé), « on voit plusieurs bancs d'un tuf blanc très^enu et calcaire, on ff pourrait même dire le plus grenu dont on ait eu connaissance. Ses grains, a qui ne tiennent que très-peu ensemble , ressemblent à du millet; mais «la plupart sont creux en dedans — (ce sont des oolithes). Comme cette < pierre est fort friable on ne l'emploie aucunement. . . . Les bancs de pierre qui « suivent ceux-ci sur la même ligne, tant à droite qu à gauche, ne sont point ff de cette qualité; ils sont d'un tuf ordinaire, comme ceux qui sont au côté «de cette vallée opposé, vers Marquise. Il est bon de remarquer que ces «bancs sont parfaitement horizotitaux, et de trois à quatre pieds d'épats- « seur, et qu'ils sont placés les uns sur les autres ^ »
^ Monnet, Atlas et Description minéralogiquê de la France (1780), pag. ài.
L'étendue occupée par ocs bancs ooiithioues a été fixée très-exactement Étendue par M. Garnier, dans un mémoire géologique sur les teiarains!du.Bas-]^ou- par les bancs lomiaiSf que la Société d'agriculture, du commerce et des arts de Boulogne- ^° *^ '^'^** sur-Mer a couronné dans sa séance du i5 juillet 1822.
A partir de Colembert et du Wast, dit M. Garaier, et jusque vers la ligne Observations qui passerait par les communes de Hermelinghen , Hardioghen, liinxent. Marquise, etc., on remarque, principalement aux environs de Gueiques, Hardenthun, Bouquinghen, Leulinghen, la Héronnerie , et surtout d'après rinspection des carrières qui existent à Guflques, Haute- Wiove, Hardenthun, Bouquinghen , que le sol est composé d'un calcaire oolithique dont les grains les plus forts sont de la grosseur d'un anis et diminuent quelquefois au point de devenir indiscernables à la simple vue. Ce calcaire contient, surtout dans ses couches inférieures, un très-grand nombre de coquilles marines, particulièrement des térébratules d'une conservation admirable^ [lerebratala decorata)^ qui sont souvent enveloppées dans un calcaire. lamelleux, et transparent.
Le dépôt de calcaire oolithique s'étend à TE. jusqu'à Retty et Hardinghen, Superposition et recouvre immédiatement dans quelques parties, mais sur une faible dea couches épaisseur, le calcaire carbonifère. Entre les deux derniers villages, dans «i^ieJeirain le chemin qui conduit de la verrerie de Locquinghen à Rouge-Fort, j'ai »««««• observé, de concert avec M. le professeur Sedgwick et M. Murchison, la superposition discordante des couches oolithiques sur le terrain ancien; elles sont ici pôu développées.
C'est dans les environs de Marquise que sont situées les plus grandes exploî- Calcaire tations de calcaire oolithique , parce qu'il y est de meilleure qualité que par- ^Lpiour tout ailleurs dans le Bas-Boulonnais^. Les exploitations ouvertes dans cette co™"® pie^e
. . . . . dctaiHe.
roche [pierre blanche) ne pénètrent pas ordinairement jusqu'i: la partie inférieure de la formation , les bancs inférieurs devenant ferrugineux et n'étant plus propres aux constructions. Cependant les carrières ouvertes au N. E. Carrières de Marquise , et dans lesquelles on. exploite le calcaire carbonifère au-dessous obJJîîJJiô^j du calcaire oolithique , montrent .les assises inférieures de ce dernier et le ^® ^ ''*<^*«*' contact des deux systèmes de couches qui sont complètement discordants. Dans quelques-unes de ces carrières, le calcaire ancien, dont la surface,
' F. Gamier, Mémoire géobgiqoê sor les ter- * Roiet , Description géogtuostiqu» da bassin du
rains du BcS'Boulonnais^ (1839) > pag, 10. Bas-Boulonnais ( i8a8), pag. 78.
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Sm CHAPITRE ixr
t peu {Hnès hériwàtaïé dftM son eoiéeiiikb-» êat «ndulée et peraéé de nombxeta'lrou8:deiîthodonie8, «si imoqpidktCKomitmcoitfreit j^ ifùi
sof^rtent tootes le& nutres amses du^ystème oolithiqae/Dans nue ée ces Goucfaes de sables calcaires » qui sont homaoïstales et qui reposent à stratification Sisoordttnte stir le calcaire ancien « M. Bbi^nd a trouvé, aunlessous du calcaire oolithique de la carrière de Lunelle (comimme de Leulingfaen)., des tigea verticales de calaviites «easeiidjlant i celles que 1-on a découvertes près de Wbitby» en ingleterré^ et aux environs d'Alençon, dans Toolithe infériéui-e, où elles se préseitfent é^lement dans une position verticale ^
Cette même carrière de Lunelle permet de voir, entre k calcaire anuen et la partie supérieure de' la grande oolithe exploitée comme pierre de taille, une assex longue «ériè de oouches qui, observées de bas en baut, présentent la série suivante :
1^ Sables blancs et jaanes dans ksquek on voit beaucoup d'oxyde de fer et très-peu de coquilles (ces sables sont immédiatement superposés au calcaire carbonifère ) - . i mètre.
2^ Couche composée de sables ferrugineux mélangés de marne bleue ......>. 1 mètre.
3^ Marne très-ferrugineuse et remplie de coquines brisées et de polypiers du genre astrea • . . i mètre.
4^ Calcaire compacte feirugineux et mmpli de coquilles, dont la plupart sont des huîtres* Ce calcaire a la cassure terreuse et Taspect grossier; on en oompte trois lits qui ont chacun 0*^,3 d'épaisseur ; épaisseur totale* . 0^90.
5® Couches oolithiques chargée^ d'oxyde de fer, qui constituent la base de la masse oolithique ^
Le contact des deux systèmes offre beaucoup de petits aecidents, de .détaib plus ou moins compliqués, ainsi que cela s'observe souvent dans les superpositions contrastantes; et les coudhes inférieures du système oolithique ne se montrent que dans certains endroits qui, à l'époque où le dépôt s'estr opéré, étaient sans doute moins élevés que les autres.
A la carrière Napoléon, dans laquelle on a exploité le calcaire carbonifère pour la colonne de Boulogi[ie, carrière qui est située au N. Ë. et à a 00
^ GoDftiant PréTOst, fln/teûi de laSméiigéo- ' Rmet, Dttcnption géognoituftn du htusin ia
logique de France, tom. X (iSSg), pag. 4oi. ^ Bas-BimhnnMu (1828), pag. 73.
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mèéres f eulemmxt âm cdie de Lmttdle , 1m couches lapérietirM 4e ia grande: odîtlié tepMent directement sur le calcaire cvlxmiftre, et leur épaiMèar est réduite à'4 lûètres.
' L'épaisseur totale de la maasé ooiithique^rarfe d'une carrière k une autre avec le nombre des couches qui y existent : à la carrière de TEscalode, on en compte sept; à- la fosse Moreau, trois; à Hardenthun , cinq.
Dans la carrière de Bouquinghen on distingue dix couches oolidiiques. Saccessîon La couche inférieure , désignée sons le nom de gros grain, est foimée par im conch» calcaire oolitkique parfaitement caractérisé, hlanc jaunâtre, composé de dan^^ gratt» de la grosseur de cfux du miMet, réunis par une pâte dans laquelle '®* cmhres existent beaucoup de parties caristalUnes de la même couleur que la masse environs
, , , , de Marquise.
de la roche ^.
La troisième couche, qui est peut-être la plus da^e de la carrière^ est également formée d^un calcaire oolithique parfaitement caractérisé. Ses grains sont de la grosseur d'un anis, d'un gris UanchAtre, et tous parfaite-ment a^lutinés par une substance calcaire souvent brillante et lamellaire^.
La quatrième couche contient cette immense quantité de térébratules parfaitement coriserHiBS [i&f^ratala decorata) àonX nous avons déjà parié, et qui souvent sont enchâssées au milieu d'un calcaire lamelleux et transparent.
La couleur habituelle de ces calcaires est le blanc jaunâtre; néanmoiils' elle passe souvent, j^at degrés insensibles^ au jaune rougeâtre. Ils sont tous' de textiue oolithique, mais la grosseur des grains est très-variable d'une couche à l'autre» Ces coUches se succèdent régulièrement sans que rien soit interposé entre elles. Il existe dans la masse des fissures verticales remplies de marne jaune; les strates sent parfaitement parallèles; les .plus gros ont i^jB Id'épaisaéuB» et les plus petits o"',^. LÀ variété que l'on nomme, par excellence, piént blanche est parâdtement odiithique^ Le banc supérieur Test un peu moins que les autres. Les grains sont petits et nombreux : c'est une oolithe milliaire» Par places la roche est jdus blandie et les grains sont plus gros ; elle est tuès^endre. On y observe des cavités remfJies de cristaux de spath calcaire, et, sur les joints de stratification, de grandes huîtres plates. Cette pierre^ quoique tendre, est néanmoins asseje sdidé
^ F. Garnier, Mémoin géobgiqat ^ar Im ter- ' F. Garaier, onviag» eité, pag. 1 1.
rains da Bas-Botàbnuiais (iSaa ) , pag. 35.
pour être eiii]^oyée avec avantage dans les constructions; cependant, dans certaine» Iccdités, elle se désagrège facilemmit. A Rety, conune Ta remarqué Monnet , Toolithe est parfaitement caractérisée, mais souvent CoQches friable. A Locquinghen et à Rety, dit M. Rozet, on exploite un peul'oodeir lithe comme pierre de taiUe; mais, étant ordinairement très-friable, elle ^"x**ioSSes*** sert surtout à marner les terres, et alors on la nomme pierre grise. Il y a des pour marner parties daus cette formation, notammeitf à Rety, où les oolithes désafiréfi^ées
les terres. * ii i ^ ^
se réduisent naturellement en sable ^
A peu de distance de Marquise , à gauche de la route de Boulogne , on exploite comme pierre de taille un calcaire oolithique qui contient de grosses oolithes à cassure compacte, comme celles qu'on observe au N. de Launois ( Ardennes), sur la route de Mézières à Paris. (Voyez ci-dessus, p. A67.) La plus élevée des couches employées conmie pierre de ccmstruction, qui forme la onzième de la série , est encore & texture oolithique, mais les grains ^ paraissent peu. La pierre en est trës^ dure, et les ouvriers donnent à ce banc
le nom de pierre de roche, à cause de sa dureté. FossUes Les diverses assises de ce groupe oolithique contiennent un assez grand
dans la grande nombre de fossilcs. Daus les parties inférieures, qui^ibnt jaunâtres et feroo>i«he. rugineuses, on a signalé des polypiers (astrées), ainsi que des huifres,
des térébratales , des modioles, de$ astartes, des peignes, des arches, etc
Certains échantillons de la pierre blanche sont remplis de pointes d'oursin. M. Rozet y a recueilli plusieurs nucléolithes. On y trouve aussi des po* lypiers ( caryophyllées ) * , ainsi que des coquilles appartenant aux genres ammonite, tarbo, trochas, hvitre, peigne, lime, térébrataie. La terebrataia décorata est très-commune dans cet étage.
Éuge moyen L'étage mojen du calcaire oolithique recouvre immédiatement Tétage incaic^re féricur et occupe à la surface, dans le Bas- Boulonnais, une étendue beauoohtbique. ^Q^p pj^g graade que ce dernier, dont il circonscrit complètement le do^ maine vers le S. et le S. 0.
Dans ces deux directions, Tétage oolithique inférieur s^enfonce sous Tétage moyen, dont les premières couches sont ai^euses et appartiennent à la marne oxfordienne {Oxford^çlay).
La superposition peut s*observer avec facilité tout le long de la ligne de
> Rozet, Ducriptùm géognùsiique du hmsin da * RoMt, ouvrage dté, pag. 76.
Bet-Boulonnais ( 1 8a 8 ) , pag. 74*
contact des deux assises de terrain , depuis la base de la eeintore crayeuse du bassin du Bas-Boulonnais , près de Boursin , jusqu à Marquise; aux environs même de Marquise « où Tobservation est favorisée par de nombreuses carrières; et enfin dans Tintervalie compris entre Marquise et la côte du Pasde-Calais « un peu à TE, du cap Gris-Nez.
VOxfordrclay est représenté dans le Bas-Boulonnais par une marne grise Oxfordciay ou bleuâtre^ alternant avec des calcaires marneux d'une couleur et d^une environs composition voisines de la sienne. * arquise
Dans les carrières de J3ouquinghen, les calcaires oolithiques exploités comme pierre de construction sont recouverts par une marne d'un gris noiràtre, très-onctueuse. Au-dessus de cette couche argileuse « se trouvent huit couches d'une épaisseur qui varie de i5 à 5o centimètres, formées de calcaires marneux plus ou moins homogènes ; on les exploite comme pierre à chaux ^ A la carrière de TEscalode et à la fosse Moreau, près Marquise, la couche supérieure de la grande oolithe est immédiatement recouverte par une couche de marne moitié grise et moitié: bleue « et sur celle-ci reposent trois bancs de calcaire compacte alternant avec les marnes et appartenant comme elles à l'étage oxfordien. La couleur des parties basses du calcaire est d'un jaune sale ^.
Au N. E. de Marquise, entre la grande route de Calais et Bazinghen, on trouve « superposée à l'oolithe, une marne qui, d'après sa position et d'après les fossiles qu'elle renferme, paraît se rapporter aussi à l'argile d'Oxford^. On y a recueilli la gryphœa dilatata, ï ammonites Leachi, de petites hélemnites, etc. Sur cette assise marneuse s'appuient encore des couches calcaires : ici elles contiennent en grande abondance la terebratala digona.
Ce dernier calcaire est lui-même recouvert par une argile qui paraît appartenir aussi à VOùford^clay. La partie supérieure du calcaire et la partie inférieure de l'argile superposée sont ferrugineuses. M. Richard a fait remarquer qu'on pourrait voir dans cette assise ferrugineuse l'équivalent de l'assise inférieure des minerais de fer de l'Oxford-clay, dont nous avons déjà parié plusieurs fois^.
* F. Garnier, Mémoire géologique sar les ter- * Constant Préyost, Bulletin de la Société géorains du, Bas-Boalonnais (i8aa), pag. lo. logique de France, tom. X (18S9J, pag. 433.
* Boset , Description géognostique du bassin du * E. Richard , Bulletin de la Société géologique BaS'Bouhnnais (iSa8), pag, 7a. deFrance, tom.X (i83g), pag. 4io.
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Vidion La même 'sépe«ile ooiM^e» s'ekmeç^e à ïQ. de iâ lonte de €iikiss dem le
la rivière vatton o4 eoule la rivière de Bazingban. Danrle fine ODeide»tal;dk çê if«flon^
xieBazinghen. ^|^ u&e ..proéiiiittenoe entre le Bail et Bouge^Beinea, on trouve, p^èa dHm
moulin à vent, un oaloaire oolitiiiqne.cii couchée régulik^es. Lea m^aseâ aent
en grande partie bleues à Tintérieur, mais oouleur de ehair ou gria eiàirà
rextérieur.
. Immédiatement au-desaus on trouve une argile avec ammonites eordatus, gryphma dilatata, ammonites crennlatas, ammonites Lmnherti.
Au*desaua de cette argile se montre un groupe mince de lits de cakaire marneux Uanc, tendre.
Vient ensuite une ai^e qui, en se séchant, prend une teinte hnme. Ony trouve des serpuhs, avec lesquelles onrencoirtre, dans d^autres endroits^ la gryphcsa dilatata et de grandes ammmdies. Étage . Plus haut eooore se trouve mi sable contenant dea eoncrélions de grès cid<^ ^^ ^^"' * caire à grains fina, et immédiatement ainlessiis on observe un cakairè mar« neux tendre, rempli de particules oolitbiques qui y existent en assez grande abondance pour donner au sol un caractère particulier. Différentes espèces de néiinées y sont répandues. Cette assise forme le front N. E. des coUînes depuis Bazingheù jusqu^à Belldale, près Tardinghen. Mais on trouve encore, au-dessus, un .calcaire qui paraît correspondre à celui de Bréquerèque , près Boulogne, et appartenir de môme à là partie siqtérîeure de Tétage corallien ^k . .
Tous les points que nous, venons de citer» it Texception de Bréquerèque, font partie de la pi^elpière enqeinte que Tétage oolitbîque n[M>yen détermine à Tentour de Tespacq oà la surface est formée par Tétag^ oolithique inférieur. Étage En s'éloignant de la ligno suivant laquelle elles recouvrant Tétage ooli-
""moycir^ thiqi;ie inférieur, les opuçh$s de. l!étage moyen ^'abaissent par'dc^s yegs le dans le s. E. g ^^ j^ 3 Q . ^^^^ ^^^ |^ partît S. E» du bassin du Bas-Bouka;iiiais« leur Ba^Bouionnais. iûclinaison est très-faible , et ellegi restent longtemps visibles à la sutUm», tandis que dans la partie N. 0., en approchant du cap Gris-Nez, elles plongent plus rapidement vers le S. O. et disparaissent promptement {»ous. Tétage oolithique supérieur. 11 en résulte que, dans cette dernière partie elles ne se montrent que dans la zone étroite où nous les avons déjà décrites, tandis
^ W. H. FittoQ , BuUêtin ék W Sociale géologique de France, tom. X ( iSSg) , fèg. 452.
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léir S6 développât aor^une gwnde surfan dus laiparUe S. E. dbbasiitit eiitrô Marfiii96.etDMvr6ft. . . . .^
Dttns cette defniio^ contrée, Tétage ooliiiiiqae «oyeii coii8titae4e fend des vallées dt' detcmlesies dépressicms du si}l> ^et dans ià pfaisgvÉude paràe de Tespace coinjMrit entame Hardinghen et Saitoer, il supporte dîreciement les couches du tçrrain crétacé inférieur qui serrent de base à la ceinture crayrase du bassin.
Les'dew^ étages bxfbrdien et corallien s'y montrent également bien c»ractérisés.
On voit paraître ÏOxfordrcbiy au-dessous du village de Colratibert sur k orfardrciay, roule de SainlnOiner ik Boulogne ^ au pied des pentes de la ceinture crayeuse , ^^ coi^bert à la base de laquelle se montre un sable vert très-chiorité. Elle est repré-^ senlée par une. marne argileuse bleuâtre, dans laquelle on trouve différents fossiles, telsque: belemnitesIate*$ulQaPBU,belemniteshastatu$, gryphma dilataia, osirea pennaria, pectenfibrosai, $erpula Jlaceida, serpula qo/adrangularis , etc.
On peut encore observei^ pafifaitement cette assise marneuse en descendant du village d'AIintchun à la route de Saint-Omer, près du*Wast, Elle y est exploitée, de même que sur plusieurs autres points, dans les communes de Houilleforl, Pittefaut, etc.
En examinant dans son ensemble le groupe oxfordien du Bas-BoulonnaiS) on voit que le calcaire marneux domine et y ferme un premier étage distinct sur lequel repose la masse principale des marnes.
Les fessiles de la partie calcaire ne sont pas les mêmes que ceux de la partie marneuse. M. Rozet a trouvé dans la première la melania hedingtonensis, la terebratala acuta, la terebratula obsoleta , Yisocardia rostrata , la pholadornya œqualis, un unio, une astafte, la gryphœa dilatata, et il a recueilli dans la marne supérieure au calcaire Vammonites communis, V ammonites Stokesif la gryphœa dilatata, la terebratula acuta, la terebratala qbsoleta\ etc.
La gryphœa dilatata est beaucoup plus commune dans les marnes que dans les calcaires marneux ^.
Dans le Bas-Boulonnais, le coral-rag qui surmonte VOxford-<lay est com- Voni^rag posé, comme Ta très-bien démontré M. Rozet, de quatre assises bien déve- ^""^JT*" loppées et qui passent de Tune k Tautre iians transition brusque. distinctes.
' Rozet i Description géognostiqae du lassin da * Rozet, ouvrage cité, pag. 6a.
BoM Baalonnais (i8a8), pag. 70.
560 CttAPITRE IX.
1° A la Jj^e ^a observe des sables feirugmett^qui sont raremeiit bién^ déveloj^és. Us sont fossilifères, contieDment beaucoup d'oxyde de fer, et peuvent être regardés comme représentant le banc d'oolithe^ ferrugineuse qui , dans le département des Ardennes, repose sur TOxford^clay.
2"" Âu-dessiis des sables, on trouve un calcaire siliceux oolitbique dont les premières strates alternent avec le sable ferrugineux. Ce calcaire est presque, toujours stratifié ; il raye le verre et fait cependant effervescence dans les acides. A la partie inférieure , cette roche se divise en plaques assez minces que Ton exploite à Bainctbim, Wirvigne, Alincthun, etc. Ces plaques sont - très-siliceuses et ne contiennent point de fossiles. Dans sa partie supérieure, la roche cesse , d'être siliceuse, et son grain devient plus gros ; elle passe alors à l'assise suivante.
•3^ Celle-ci est une couche d'environ a mètres de puissance, d'une oolithe parfaitement caractérisée, dont les grains sont de la grosseur des semences du colza. Cette roche n'est point stratifiée et n'a aucune contsistance ; elle se brise sous le marteau en fragments irréguliers. On remarque des parties où les oolithes, n'étant point agrégées, foraient une espèce de sable. On y trouve beaucoup de fossiles, et particulièrement des nérinée^.
k^ Le calcaire oolithiqxie passe, dans sa partie supérieure, à un calcaire lumachelle qui lui-même se réduit bientôt à un calcaire compacte blanchâtre très-bien stratifié, un peu niarneux et assez compacte, d'une couleur ordinairement gris jaunâtre , et quelquefob d'une couleur café au lait claire. Mais souvent un même échantillon présente deux teintes parfaitement distinctes, l'une d'un gris jaunâtre et l'autre d'un gris bleuâtre ^ Sa cassure est tantôt inégale et terreuse , tantôt unie et tantôt conchoïde. Ce calcaire, qui appartient déjà à la partie la plus élevée de l'étage corallien , donne de bonne chaux hydraulique , et quelques-unes de ses couches pourraient peut-être offrir des échantillons de pierres lithographiques. Localités La succcssiou dcs couches de l'étage corallien peut s'observer très-aisé-
^"observer"' nient sur plusicurs points des communes de Long-Fossé, Questrèques, Wirvignes, Cremarest, Aiincthun, Bellebrune, Baincthun, ainsi que dans les environs de Marquise, particulièrement à l'Houblonnerie (Cremarest), le long du chemin qui monte sur le plateau^.
^ Y.Gscmer^ Mémoire géologique tur lu têt' * Rozet, Description géognoitique da bassin
rains da Bas-Boalonnais (i8aa), p. 9 et 34* da Bas-Boalonnais (i8a8) , p. 64-
leur .succession.
On voit le calcaire oolithique siliceux reposer en stratification concordante et sans alternance préalable sur la marne bleue qui forme la partie supérieure de la formation de TOxford-clay, après la ferme du Bout-du-Goq, dans le ravin qui se trouve sur le côté 0. de la route d'Alincthun. La même superposition peut encore s'observer, avec des circonstances semblables, le long . du chemin qui descend d'Alincthun à la route de Boulogne à Saint-Omer^
La succession des couches de Tétage corallien se déploie surtout pai^ faitement sur la route qui monte de Baincthun au mont Lambert.
On trouve d'abord un calcaire sableux qui, dans son ensemble, présente Coupe une teinte jaunâtre et une apparence feirugineuse. Il se compose d'un grand de la route
qui
monte
de
Baincthun
mont Lambert.
- nombre de grains quartzeux translucides, de quelques grains d'un vert sombre de silicate de protoxyde de fer (grains glauconieux ), et de quelques parcelles ae fer hydraté, réunis par une pâte calcaire blanchâtre, d'un grain au terreux, parsemée çà et là de parties spathiques. Cette pâte calcaire se dissout dans les acides avec une vive effervescence ; les grains quartzeux et glauconieux, ainsi que les parties ferrugineuses, restent désagrégés. La roche renferme divers débris de coquilles ; elle est traversée par des petits filons de spath calcaire blanc.
Cette première couche est recouverte par une seconde d'une composition analogue, mais dans laquelle les petits filons spathiques sont plus nombreux et plus épais, et dans laquelle on trouve d'assez nombreux fossiles, notamment de grosses gervîllies, dont le test est remplacé par du spath calcaire blanc. .
La troisième couche est marneuse et renferme des térébratules lisses, et surtout un grand nombre de petites gryphées ou exogyres , qui ressemblent au premier abord à Yexogyra virgula, mais qui en diffèrent par l'absence des stries. ^Là quatrième couche est formée d'un calcaire oolithique jaunâtre, soluble en entier dans les acides, sans aucun autre résidu qu'une très- faible proportion d'argile et de bitume. Ce calcaire est composé de petites oolithes, en partie soudées par des veinules spathiques et au milieu desquelles sont disséminées, en grand nombre, des oolithes plus grosses, à couches con- ' centriques, ou plutôt des pisolithes qui rappellent celles de la pisolithe d'Oxford. Il se rapporte en effet, probablement , à peu près à l'horizon géologique de l'oolithe d'Oxford.
^ Rozet, Description géognostiqae du bassin du Bas-Boulonnais ( i8a8), pag. 68:
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La cinquième couche est encore un calcaire oolithique jaunâtre, mais d'un aspect plus terreux que celui du précédent. H est, de même, soluble, dans les acides, presque sans résidu; mais il se compose principalement de petites oolithes au milieu desquelles sont disséminées, en peM nombre, des oolithes plus grosses, ainsi que des grains glauconieux et des parties spathiques à clivage rfaomboîdal , qui paraissent être des dél^ris d'écfaino* dermes.
Enfin , le tout est surmonté par une assise de calcaire compacte, dun gris jaunâtre, qui paratt former le couronnement de Tétage corallien et qui est recouverte par les marnes kimméridiennes remplies de gryphées vii^^ules. Des gryphées de cette espèce [exogyra virgala) sont déjà appliquées, en grand nombre , sur la surface supérieure de l'assise calcaire dont nous venons de parler.
Cette dernière se retrouve au faubourg de Bréquerèque (Boulogne) , où on l'exploite comme pierre à chaux, et où elle est immédiatement recouverte par la formation kimméridienne ^ Elle reparait également près de Condette, à Hesdin-l'Abbé, à Selles, au Crocq, au mont d'Etaucart, près' du Ménil, etc.
Elle est immédiatement recouverte par les couches inférietœes du troisième étage oolithique. On remarcpie même que dans ses parties supérieures elle devient marneuse, prend une couleur bleuâtre et contient de petites gryphées qui ressemblent à la gryphée virgule [exogyra hruntatana?).
Dans les sables ferrugineux et dans les couches oolithiques qui les recouvrent, on trouve différents fossiles, parmi lesquels M. Rozet a signalé les suivants :
i"* Dans les sables : Nerinea (deux espèces), melania lineata, melajmi hedingtonensis, anio, trigonia duplicata, trigonia costata, pinna, plagiostoma, irichites spina, terebratula pUcatilis , terebratala omithocephala , astarte pwnila, ostrea.
2"* Dans le calcaire compacte qui forme la partie supérieure du groupe corallieifi : Pleurotomaria , ammonites , nerinea, melania hedingtonensis , cardiam, cardita producia , ostrea gregarea, modiola plicata, unio, mytilas pecti hâtas, gryphœa {exogyra) virgula^,
' Rozet, Deicriptiongéognostiifaeda bassin da * Rozet, ouvrage cité, pag. 6a.
Bai-Boafonnaû (i8i8), pag. 6a
L*étage supérieur (lu système oolithique fônne, comme les deux précé- Étage supérieur dents, une sone ({ui traverse le bassin du Bas-Boulonnais, du S. E* au N. Ô., ooii?h^^ en diminuant de laideur à. mesure qu'elle avance vers le N. 0. Ces trois zones qui ont pour support fondamental la protubérance d& terrain ancien Disposition située entre Hardin^en , Ferques et Marquise » se superposent Tune à f autre zone qu il en tournant leur escarpement vers le massif paléozoîque. Leurs bords res- con«*"to«pectifs ne sont cependant pas parallèles; indépendamment de ce qu ils sont festonnés par suite de Texistehce des vallées qui les découpent, ces bords successifs, considérés dans leur ensemble, convei^ent vers un point situé au N. 0., semblant ainsi, à Tenvi Tua de l'autre, se rapprocher de Texirémité . N. O. du massif ancien et en contourner la pointe à la distance la plus rap prochée possible.
Fidèle à cette disposition, le bord intérieur 4e la zone formée par le troisième étage oolithique traverse le bassin du Bas^Boulonnais , de Samer à Wissant, dans ia direction du S. S. E. au N. N. 0., en ne laissant au N. de Marquise qu tme très-petite largeur à la zone formée par l'étage oolithique moyen auquel il est superposé.
A Samer, et depuis Samer jusqu*aux dunes qui bordent le rivage de la Près de Samer mer près de Condette et d'Equiben , Tétage oolithique supérieur supporte \JhMe les assises inférieures du terrain crétacé. **® ** cciuture
crayeuse.
En descendant de la ceinture crayeuse du Bas-Boulonnais à Samer^ on
le rencontre, ainsi que Monnet Tavait déjà remarqué, sous forme de pierres CNbservations marneuses ou sableuses, « plus ou moins feuilletées ou divisées en petites Mo^net 0 parties aplaties, surtout vers la surface du terrain. On trouve dans presque , ^^^
* * ^ ^ ... quelques-unei
« tous ces bancs , mais siutout dans le supérieur, des parties coquillièresou àe
« des coquilles entières (gryphéesviigules). Tous les bancs ne sont pas assez
« purs ou assez calcaires pour être propres à donner de la bonne pierre à
« chaux. Cette pierre se trouve, en quelques endroits, unie à une si grande
n quantité de parties quartzeuses et sableuses, qu'elle fait feu avec le briquet,
« en même temps qu'elle fait effervescence avec l'eau-forte. Cette seconde
« espèce de pierre, qui se trouve toujours distinguée de l'autre par des bancs
« particuliers, est connue dans le pays sous le nom de faux grès. Elle a effeo-
« tivement quelque apparence du grès véritable , et elle en a presque la
« dureté. Cette pierre est, en général, d'un gris Manc; mais très-souvent
« on y remarque comme un noyau bleuâtre qui n'est pas aussi dur que les
mont
«I autres parties de la pierre et qui , le plus souvent, ne fait pas feu avec le « briquet. Ce noyau contient une plus grande partie de terre ferrugineuse^ « Cette pierre se laisse tailler assez facilement ; on en taille des carrés pour «paver les chemins, et on en fait des marches et autres pierres pour les « maisons. La ville de Boulogne est bâtie presque entièrement avec cette sorte «( de pierre , qui se brunit beaucoup plus à Tair que les autres ^ » Il s étend Les couchcs qui se montrent à Samer se retrouvent, en e£Fet, aux environs
iffl.gne ^^ Boidogne, et notamment au mont Lambert, qui domine cette ville vers
l'E. S. E, Coupe Ainsi que nous l'avons dit plus haut, page Ô6i , la route de Baincthun à
Lambert. Bouloguc , qui s'élève sur les pentes du mont Lambert jusqu'aux ^cis du fort qui le coturonne , présente d'abord une coupe complète de la partie supérieure de Tétage oolithique moyen.
Les couches coralliennes sont surmontées par les marnes kinoméridiennes, remplies de gryphées virgules, et on trouve déjà des valves de Yexogyra virgula adhérentes à la surface si^érieure de la couche la plus élevée de Tétage corallien.
Les marnes kimméridiennes renferment des assises de calcaire compacte; elles sont surmontées par im grès calcaire un peu chlorité, qui ne forme peut être que de gros rognons, soit dans leurs assises supérieures, soit dans des sables qui les recouvrent immédiatement. Grès Ce grès, qui se montre particulièrement sur la route de Baincthun à
mronnc. Bôulogne , au pied N. E. du fort du mont Lambert, peut aussi être considéré comme un calcaire sableux ou siliceux, parce que le ciment calcaire est très-abondant. 'Il est d'un gris très-légèrement bleuâtre, à texture gre- . nue et à cassure droite, d'autrefois d'un gris bleuâtre foncé et à cassure inégale avec beaucoup de points brillants; il se désagrège avec effervescence . dans l'acide nitrique en laissant pour résidu un sable quartzeux mélangé de quelques ..grains verts qui sont comparativement peu nombreux: les uns et les autres sont très-fins. Ce grès, dont certains échantillons ont tout à fait l'apparence oolithique, n'est autre chose que le faux grès de Monnet et le grès spathique de M. de Bonnard. On y trouve quelquefois beaucoup de petites ostracées [exogyra virgula ou hrunlrutana) et des anunonites. Les co^ quilles deviennent surtout très-cooununes dans les parties supérieures où
' Monnet, Aths et Description minéralogique de la France, p. ay.
le grès calcaire, prenant une teinte d*un gris jaunâtre, renferme une immense ouantité de petites i)8tracées {exogyraMrguIa) et des aounonites, souvent trè&-grandes qui sont transformées en chaux carbonatée laminaire ^
En approchant de Boulogne, on trouve encore, sur la pente 0. du mont Lambert, des carrières ouvertes dans le même grès, qui y renferme d^assez nombreux fossiles, tdsque la trigonia gibbosa , ï ammonites giganteus , etc. Le test de ces fossiles est en partie à Tétat de calcaire apathique, et en partie blanc et friable.
Ce grès, dont la puissance n'excède jamais lo mètres, se retrouve également, comme nous Tavons déjà dit, près de -Saiiiier ainsi qu'à Brunembert, à Bellebrune, à Wimille, etc.-, et il est exploité comme pierre de construction dans toute la partie S. 0. du Bas-Boulonnais. Les carrières le^ plus remarquables :qui y soient ouvertes sont celles du mont Lambert. Ces dernières sont à 1 8o mètres au-dessus du niveau de la mer, et celles de Brunembert à i3o^
Â partir du mont Lambert , les couches kimméridiennes et portlandiennes s'inclinent légèrement vers le S. 0. ou vers TO., de manière à se montrer dans les environs immédiats de Boulogne à un niveau moins élevé.
A l'église de Saint-Martin, près de Boulogne, on trouve , comme au mont Lambert , un calcaire très-siliceux ( grès calcaire ) contenant quelques parcelles de chlorite et divers fossiles parmi lesquels on distingue de petites ostracées à tête recourbée ( exogyra virgula ) *.
Plus à rO. et beaucoup plus bas, au faubouig de Bréquerèque (Boulogne), près du four à chaux, la marne kimméridienne» qui est bien reconnaissable tant par ses fossiles que par ses autres caractères, repose immédiatement et en stratification concordante sur un calcaire marneux très-bien stratifié , et dont les couches les plus élevées, qui«sont d'une coideur bleuâtre , contiennent déjà de petites gryphées^ [exogyra bmntratana?). Ce calcaire, qui couronne l'étage cwallien, paratt représenter le calcaire à qstartes.
Les couches kimméridiennes et portlandiennes, en se prolongeant encore à l'O., atteignent les falaises de la mer, dans lesquelles on peut les pbserver
Fossiles qu*on y trouve.
' F. Garnier, Mémoire géologique sur les terrains da Bas-Boulonnais (1S22) , pag. 3i et 3a. . * Rûzet, Description géognostique du bassin da Bas-Boulonnais (i8a8), p. 60.
' P. Garnier, ouvrage cité, p. Sa.
^ Bozet, ouvrage cité, p. 62.
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av€c autant de facilité quon en trouve, dans le départemeat du Galvadé0 (voyez ci-'dessus , pages i8i à 193), à observer, dans une poâitioli semblable ^ les couches*des étages ooiithiques inférieur et moyeaa* Maibeureusement , les coucbes de Tétage jurassique supérieur sont les seules qui , dans le Bas-Boulonnais,- jouissent de cet heureux privilège; mais on peut les suivre d'une manière continue depuis Équihen, au midi de Boulogne, jusqu'au delà du cap Blanc^Nezi, à l'entrée du Pas-de-Calais. *
Monnet aurait déjà signalé l'avantage qui résulte de cette circonstance pour l'étude de l'étage de terrain que nous considérons.
«Les côtes qui bordent la mer devant Boulogne, dit Monnet, peuvent c servir à vous faire connaître jusqu'à un certain point l'iqtérieur de ce pays, ten étant comme une coupe. On remarque aux deux côtés aui rives qui « bordent la rivière les espèces de pierres calcaires Kk>nt nous avons parié «ci-devant. Les bancs y. sont fort sensibles et fort distincts en quelques « endroits. La côte , presqu'à pic partout , peut avoir de 60 à 80 pieds de « hauteur. On distingue dans cette côte six sortes de bancs« D'abord, verale « haut, on en voit de cette pierre singulière dont nous avons piarlé ci-devant^ « qui est calcaire et quartzeuse en même temps. Un peu au^essous, il se n trouve de la pierre calcaire propre à donner de la pierre à chaux. Au-des- « sous de ce second banc , il s'en trouve deux autres de pierre à chaux ; ensuite « Un banc de pierre chyteuse , et puis un bauc de pierre calcaire tufacée « contenant beaucoup de coquillages. Je pourrais encore citer un septième « banc qui se montre tout à fait au bas de la côte et qui s'avance beaucoup « dans la mer. Celui-ci est une espèce de faux marl»re ; ce n'est pas le moins ff curieux à voir pftr l'immense quantité de coquilles de toutes espèces qu'il « renferme. Ces bancs sont distingués, le plus souvent, par une sorte de terre a argileuse noirâtre, fort moUe. Cette terre, qui se trouve en couches plus « ou moins épaisses entre ces banc», est à peu pfès de la même nature que « celle qui forme le quatrième banc de notre coupe : aussi ai-je remarqué « qu'elle était formée comme elle en feuillets , quand les eaux ne la pénéff traient pas assez pour la rendre molle. ^ »
Les couches jurassiques supérieures se voient mieux, en effet, et se montrent même plus développées dans les falaises de la côte que dans l'intérieur du pays : telle est , par exemple , la plus basse de toutes celles
' Monnet, Atlas et Description minéralogiqne cb la France, p. 3o. .
quon observe sur la piage, eîitre l'entrée du port de Boulogne et le fort de la Crèche , situé à 3 kilomètres plus au N«
Cette assise, sur laquelle repose une longue série de couches d'argile kimméridtenne , est composée d'un calcaire sableux ou grès calcaire . un peu marneux, bleu dans l'intérieur et jàime à la surface, qui passe à un grès dur, ' grossier, noduleux et très-solide^. On remarque dans cette roche un asse2 grand nombre de galets de quartz gras et quelques cristaux roulés de feldspath qui la font dégénérer, en certains endroits, en une sorte de conglomérat. On trouve aussi sur la plage, près du moulin Hubert, entre les jetées de Boulogne et le fort de' la Crèche, un agrégat de $able et de calcaire, dun gris un peuverdâtre, contenant un grand nombre de coquilles transformées en chaux carbonatée blanche, lamelleuse, et souvent recouverte de petits cristaux de pyrites ferrugineuses. Le sable qui est contenu dans cette roche et qui lui donne l'apparence d'un grès, renferme une assez grande proportion de grains de glauconie. Il parait que cette matière verte*» si improprement appelée chlorite est entrée comme àt>rps étranger dans la composition des différentes roches de l'étage oolithique supérieur*, et nous avons même signalé ci-dessus (p. 56 1), son existence dans les couches arénacées cbralliennesl^^e la côte de Baincthun. I>ans d'autres parties de la même couche, les grains de quartz sont moins visibles, et la roche a alors beaucoup de ressemblance avec les calcaires gris remplis de fossiles qu'on trouve au fort de la Crèche'. La partie supérieure d'une des couches que forme cette roche, et qu'on distingue sur la plage dans une assez grande étendue, est remplie de petits filons parfaitement parallèles entre eux, composés de chaux carbonatée lamelleuse, d'une couleur blanche. Elle contient elle-même beaucoup de grandes coquilles , telles que des ammonites, de grandes gervilHes, des trigonies tuberculeuses, despemes, dont le test, en partie blanc et friable, en partie remplacé par un calcaire spathicpie d'un blanc éclatant, se détache sur la masse grisâtre qui les enveloppe.
Lorsque j'ai visité la plage de Boulogne, en octobre 1829, ^^^^ ^- '^ prof»)seur Sedgvrick et M. Murchison, ces deux illustres géologues m'ont fait
' Vf. H. Fitton, Balletin de la Société géologique de France, t. X, p. M5 (18S9).
' F. Gamier, Mémoire géologique sur*les terrains du Bas-Boulonnais , couronné par la Société
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d* agriculture, du commerce et des arts de Boulogne-sur-Mer, le 1 5 juillet i8aa , p. 8. ' là., ibid.
remarquer que les pemes dont je viens de parier paraissent être de la même
espèce que celles 3i|u'on trouve dans IVgile de Kirnsoeridge, sur la côte,
près de Weymouth {pema qnadrata ?) , oe qui porterait naturellement à voir
dans ces couches un membre du groupe kimméridien. Elles rappellent, à
beaucoup d^égards , celles qui . sont exploitées dans les carrières du mont
Lambert; et si, en effet, elles en étaient le prolongement, ce serait à tort
qu'on aurait rapporté ces dernières à Fétage porllandien. Les mouvements
assez prononcés qui affectent les couches aux environs de Boulogne doivent
porter à se tenir en garde contre les erreurs que pourrait faire naître,
dans la manière de les rapprocher, la simple considération des niveaux.
Ce ffrës Les roches dont nous venons de parler forment un groupe de couches
de la solides qui fait saillie sur la plage en plusieurs points, entre Boulogne et la
a aise. Crèche, et qui supporte toutes les assises dont sont composés les escarpe-
Relèvement ments des falaises. Par suite d'une grande courbure convexe qu'elles précoures sentent toutes ensemble, ces couches se montrent surtout vers le milieu
qui l'amène ^^ l'espacc compris entre Boulogne et le fort de la Crèche, et, dé p^rt et d'autre de cette partie de la plage, elles semblent s'enfoncer sous les assises kimméridiennes, bien caractérisées par la présence de Vexogyra virgula et Contournement de Vostrea dcltoîda. Mais, vers le N., la courbivre est beaucoup plus prononcée que vers le S. , et le ploiement rapide des couches dans l'anse qui précède le cap de la Crèche, vis-À-vis du fort de ce norA, est un des faits les plus remarquables que présente cette belle coupe. Les bancs inférieurs du grès grossier dur plongent d'environ 3o® au N. 3 5^ 0. La batterie de la Crèche est bâtie sur leur prolongement. La masse entière du terrain éprouve de ce côté un fort contournement ' auquel participent les marnes kimméridiennes, et même les grès du sommet de la falaise. Les couches s'inclinent et se* relèvent ensuite, pour reprendre leur première position^. Les bancs puissants et sôlides^de grès plongent du sommet de la falaise vers le N. en s'enfonçant sous le niveau de la mer. La saillie de la falaise qui constitue la pointe avancée du cap n'est formée que par la tranche de ces bancs, que l'on coupe presque perpendiculairement à leur direction, quand on suit sur la pUge le pied des escarpemecfts'.
' P. Garnier, Mémoire géologique sur les ter- ^ C. PréyosU Bulletin de la Société géologique^
raituduBaS'Boulonnais, pag. 8. deFrtmce,iotn. X (iSSg), pag. 890.
' Rozet, ouvrage cité, pag. 60. - .
Il est bon de remarquer que la direction de ces couches jurassiques re- Sa direction. pliées fait un angle de 4o à 5o^ avec la direction du grand axe de Tenceinte dsh elliptique que forment les couches crétacées. Ce pli doit être plus ancien Cdt^d'Or. quelle relèvement des couches crétacées en forme de. dôme elliptique. Les coi)<^es crétacées nen présentent pas de semblables, et, d'après cetle circonstance /aussi bien que çt'^près sa direction, il paraît devoir être rapporté au système de la CétentOr.
Les maifties kipiméridiennes sonjt très-bien développées dans les falaises Mames de Boulogne et de la Crèche , et même dans toutes celles qui s éitJident *^ faiaiwr' depuis Equiben jusqu'aux dunes i)e Wissant. Ces mames, dont la puis- „ ^® sance, en plusieurs points de rescarpement des falaises, dépasse 5o mètres ^ sont généralement d'un gris bleuâtre, quelquefois fissiles et bitumineuses, * et elles contrastent d'une manière remarquable , parieur faible consistance , avec le grès dur, grossier^ noduleux et très-soiide sur lequel elles sont déposées. Elles sont immédiatement recouvertes par les sables portlandiens ^.
Dans Tintervalleentre^ Boulogne et Wimereux, qui est celui où on les voit se développer le plus complètement, on peut diviser les marnes kimméridiennes proprement^difes en deux étages.
Dans fetage inférieur domine Yexogyra virgula qui s y trouve répandue avec profusion. , ^
Dans l'étage supérieur domine Yostrea deltoîdea '. -
Au S. de la Crèche, la partie inférieure des couches kimméridiennes pré- Leur sente une marne argileuse, bitumineuse, analogue à la variété de l'argile 'a^ecceUer de ^KiÂmmeridge quon trouve à Kimmeridge même , sur la côte méridionale <*«» falaises du Dorsetshire, Elle ressemble aussi à la variété noire et schisteuse de Tar- Kimmeridge gile idmméridienne^ qu'on rencontre dans les coteaux de Sivry-la-Perche et à de
Dombasle, sur la route de Verdun à Glermont-en-Afgonne (voir ci-dessus, ^^^''y-^***^''^**^page 5^7 ) 9 et, comn^ cette dernière, elle contient une multitude de gryphées virgules et autres coquilles dont le test est blanc et comme calciné , ainsi qu^ cela arrive assez habituellement aux coquilles conservées dans les terrains tertiaires.
On voit dans les escarpement» des falaises des couches presque cons- Coucbes
' Rozet, Description géognostiqae du bassin logique de France, tom. X (iSSg), pag. A&5. da BaS'Bovdonnaii ( i8a8) , pag. 60. ' C. Prévost , Bulhtin de la Société géologiqm
' W. H. Fitton, Bulletin de la Société gio- de France, t. X (i83g), pag. 390. II. ' 72
caicaires tamiuent argileuses, d^un gris bleuâtre, qui alternent avec d'autres couches imèrctJérs. grises un peu moins argileuses et plus calcaires, remplies . dune immense quantité de petites bivalves. Dans la partie inférieure , on voit même des lits de calcaire marneux alternant en grand nombre avec la mari^ Le calcaire n est autre chose que cette même marne endurcie , et on vpit qu'ils passent insensiblement Tun à l'autre; les fossiles, et surtout k gryphée virgule [exogyra virgula)^ leur sont communs. La marne c[ui sépare les couches calcaires en est pétrie ^ Les argiles remplies de seniblables eoquilles se décom^sent beaucoup plus facilement par Tinfluence atmosphérique que les corps fossiles qu elles contiennent ;. il s'ensuit que ceux-ci {'estent en saillie dans les endroits où les couches argileuses se présentent au jour. • Ces couches paraissent alors hérissées sur leur tranche d'une infinité de- petites pointes, toutes disposées en lignes à peu près parallèles j^ar suite de la structure schisteuse de la roche ^. Cette partie inférieure de la marne kimméridienne renferme des fossiles qui lui sont propres; les restes organiques y sont plus abondants que dans tout le rei^te de l'assise marneuse.
C'est surtout au fort de la Crèche que l'on voit parfaitement le passage successif , ou plutôt l'alternative des couches d'arg^e nemplies de nombreux fossiles avec le calcaire gris dont il est ici question. La ^t»ux que produit ce calcaire est excellente et possède toutes les propriétés des chaux, hydrauliques, t ^ '
Aux moulins de Ningle, à Équihen, au Portel, à la tour d'Ofidrc et au fort de la Crèche , on trouve , alternant avec des argiles grises entièrement pétries de petites ostracées à tête recourbée [eafpgyra virgula), un calcaire gris foncé, ayant une très^légère teinte de vert, une texture terreuse, et rempli des mêmes coquilles et un calcaire d'un gris de cendre ckdr, ii cassure mate et terreuse, ressemblant* à delà craie grise, mais contenant, comme les précédents, ï exogyra virgala.
Dans certains endroits, les couches calcaires, épaisses de o°^,3o, de o°^,6o, et même d'un mètre, sont très-homogènes, et formées d'im calcaire dont la texture approche quelquefois de l'état cristallin, mais qui le plus souvent est compacte et d'une cassure inégale; «lies ne renferment alors qu'un trèspetit nombre de coc[uilles« Des couches de ' cette nature se remarquent ,
* Roaet, Description giognostique du bassin ' F, Gamieri Mémoire géologique sur les ter-
du Bas'Boulonnais (i8a8), pag. bà- rains du Bas-Boulonnais (182a), pag. 7.
' Rozet,*ouvrd|^ cité, pa^.bà '* F. Gamier, Mémoire t^éulogique sar hs terrains da Bas-Boulormais , etc., pag. 8.
Garnier, ouvrage cité, pag. 3a.
Rozet, ouvrage cité, pag. 56.
Cristaux.
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près de Boulogne, au-dessous de' la tour d'Ordre; des deux côtés des moulins du Ningle; et vis-à-vis du' fort de la Crèche, à Tendroit où la masse entière du terrain éprouve un fort côntoumement.
Au-dessus de ces couches alternatives de calcaire marneux et de marne, Lumacheiies, on Jtrouve un banc de i™,6o d'épaisseur, composé d'un calcaire compacte, iuma«helle, d'une couleur jaunâtre, qui tepose sur un banc de calcaire sub* lamellaire siliceux. La fissure de stratification entre ces" deux roches est ordinairement ren^lie dr cristaux de gypse que, du reste, on trouve répandus dans toute la masse Marneuse. Un se#ond banc , absolument semblable au premier; se trouve à 5 à 6 mitres au-dessu^^, de lui. Il en est séparé par de la marne, et il est également recouvert par une série d'assises marneuses. Ces deux b|ncs singuliers se remarquent dans l'escarpement de la falaise , depuis Boulogne jusqu'à Ambletettse. La marne qui les recouvre , et dont la partie supérieure est souvent schisteuse , renferme des bancs subordonnés de caltaiM marneux jat de grès calcaire pyriteux. Les dernières assises de la marne alternent avec des strates de grès. Ce grès finit par la remplacer et par la recouvrir ^
A'^Equibcn, on observe un calcaire grisl^ÈMnpli d'eœogyra virgula, à cassure-grenue, mais souvent iln peu terreuse, qui serait cependant susceptible 'd'êlre poli^; il rappelle te marbre de l'Argonne et celui de Polisot ( brocatelle de'BDiu^gne),i|ue nOHs a)^n^ cités Vi-dessus , page 533 et 548.
On trouve, tant dans la partie inférieure que dans la partie supérieure de l'assise kimméridienne , des nodules ( septaria ) d'un calcaire bleu compacte dont l'intérieur est rempli de 'cristaux de chaux carbonatée. Il y a aussi , et en ^sez grande quai;|tité, des rognons très-petits d'un calcaire ferrugineui dont on se' sert pour obtenir un ciment* excellent, connu sous le nom ' de plâtreH:iment de Boulogne *.
Toutes les couches dont nous venons de parier contiennent quelques petits grains glauconieux (silicate de'protoxyde de fer), tout à fait semblables à ceux de la craie inférieure, ^ur plusieurs points des falaises , le calcaire marneux se charge de ces poinisvefts, au point de passer souvent à un grès vert qui est ordinairement rempli de coquilles*.
Plâtreciment.
Grains disséminés.
Dans la falaise de la Crèche, on trouva "un grès à ciment calcaire d^un gris bleuâtre, et contenant, éparses çà et là, quelques parcelles glauconieuses. Il forme des couches au milieu des argiles à gryphées virgules ^ Grès En doublant le cap de la Crèche, on revoit, au -dessus '^.s grès qui
"enu-e ^ disparaissent en s'enfonçant, des assises ai^ileuses quau premier aspect on les marnes gérait tenté de confondre avec celles de la falaise de Boulogne, ce qui pourexo^yra-virgaîa rait faire soupçonncr Texistence d'une grande faille. Il nV a là cependant, à ainsi que nous lavons déjà dit, quune courbure éts couches,- sans solution
de continuité. Les grès de la 6rèche, plus lyiuveam que les argiles à exogyra virgala, sont inférieurs aux argiles à ostrea deltoïde^,, qui d'abord apparentes au sommet de la falaise, après le cap de la Crèche, s'enfoncent au-dessous* du nfveau de la^mer en avançant de ce pqj't^t vers Wime-
ostrea àeUoîda,
reux ^.
Sables et ^rrès Le grès dont nous venons de parler n'est qu'un accident au milieu des
supérieurs j^j^^p^gg argilcuscs fissîles et bitumineuses du terrain kimméridien; mai»,
kimm(^i- ^u-dessus de ces mêmes marnes , on trouve un dépôt arénacé beaucoup plus
diennes; contiuu. Il commcucepar tXfrBable mêlé f^un calcaire marneux en rog^nons et
Portiand-sand, ..." . * .
rempli de grains glauconieux d^m vert foncé, véritable green-sandf qui tx)ntraste fortement avec les marnes schisteuses bitumineuses qui le supportent. M. le docteur Fîtton a proposé de le nommer sable de Porlland {Portlwd-^ sandy. ^ f ,
Immédiatement au N. de la Crèche, la portion supérieure et retirée de la falaise consiste principalenient en Portland-sand , à l'état de «able incohérent, chargé de grains glauconieux d'un vert foncé. Dans ce sable 8ont>listribuées plusieurs rangées irrégulières de rognons ou concrétions d'un qjsilcaire également chargé de grains ver^, rempli de fossiles, et remarquable ^uMout par la présence d'un grand nombre de moules de bivalves composés" d'un calcaire sablonneux, noir, bitumineux, à surface polie, qu'on prendrait pour des morceaux de silex noir [kiesel-schie-fer) *. Cet accident ,est un nouveau trait de ressemblance entre le terrain dont cous parlons et son équivalent en Angleterre. Le sable est immédiaten^ent recouvert par les grèl pordan-
' F. Garnier, Mémoire, géologique sar les ter- * W. H. Fitton« Bulletin de la Société géolo-
rains du Bas-Boulonnais (i8aa), pag. 53. gique de France, tom. X ( i83g), piig. A3».
' C. Prévost, 'BaZ^^n de la Société géoh- * Iiem,ihii.^ig, k^*]. * *
(jiqae de France, tom. X (1839), pag. 390.
diens, qui, jpiongeant vers i'O. du N/, sont en conséquence exposas sur la plagô, entre ia falaise et la tour de Croî.
Le sable portlandien du Bas-Boulonnais n^est pas toujours vert; il prend quelquefois une teinte ferrugineuse très-prononcée , et ces sables ferrugineux , superposés aux marnes kimméridiennes, ont quelquefoia une puissance considérable. Dans toute la partie supérieure des falaises , depuis Equihen jusqu'au cap Gris-Nez, les sables ferrugineux renferment * des couches de grès et en enveloppent de gros blocs arrondis dont Tépaisseur dépasse souvent un mètre. Ces grès renferment des lits à peu près horizontaux de coquilles décomposées. Les coquilles , assez rares dans la masse de la formation, deviennent très-communes dans les parties supérieures ^
Celfes-ci, qui se montrent en haut des falaises, sont formées d'up grès dont les couleurs passent du gris jaunâtre au gris un peu bleuâtre , dont la' cassure est inégale avec beaucoup de points brillants, et qui contient souvent, par places, une inunense quantité de coquillages.
A la Pointe-aux-Oies , les couches portlandiennes supériefures sont formées par un gfés à très-petits grains , à pâte calcaire , d une couleur tirant sur le gris jaunâtre, contenant beaucoup de petits grains glauconieux noirs, et quelques petites parcelles de mica. En avançant versWimereux, on trouve un grès gris très-légèrement bleuâtre, qui alterne avec le précédent. La pâte ou le ciment en'est'Xîalcaire, et peut-être devrait-on lui donner le nom de calcaire sableux ^.X)n y trouvç, entre la Pointe-aux-Oies et le port de Wimereux, de^ très-belles ammonites, dont les plus grandes ont jusqu'à 68 centimètre${^de diamètre, et im grand nombre de coquilles bivalves, 'dont la m^eure pftctie appartient à la famille des ostracées' [exogyra virgala).
Dans les assises les plus élevées du«groupe portlandien , ce gfrès devient .fissilis, et alterne a^ec de» sables ferrugineux. Les plaques de grès sont remplies de coquilles, et surtout de trigonies et de gryphées virgules. Les parties supérieiu:es, qm sont les plus fissiles, alternent avec des couches de sable blanchâtre et en sont surmontées. Cette' formation de grès à pâte calcaire, passant dans différentes localités à un .-calcaire siliceux, existé tout le long des falafses-, depuis Equihen jusqu'au cap Gris-Nez.
<jrès
portlandien
entre
ia pointe
aux Oies
el
Wimereur.
* W. H. Fitton, ouvrage cité, pig. 444.
* Rozet, D^cription géognqsiiqae du hauin du BaS'Boulonnais (iSaS), pag. 53.
' ' F. GaïUier, Mémoire géologique sur les ter- * mnsdtiBaS'Bottlonnaiê (iSaa), pag. 6. •
Grës Le cap Gris*Nez, pointe extrême de la zone formée dans ie Bas-Boulon-
por an len ^^j^ ^^^ l'étage oolithirjue supérieur, présente quelques particularités miné» rap Gris-Nfz. ralogîques et stratigraphiques dignes d'être mentionnées. Le terrain portlandîen qu'on suit tout le long de la côte s y -montre très-distinctement. Les argiles kimméridiennes sur. lesquelles il repose plongent très^fortement au N. O. comme le grès lui-même. Les premières couches de grès superposées à ces argiles sont de cpuleur verte , et on pourrait les confondre avec les g;rès verts du groupe crétacé, si l'on ne faisait attention qu'à la couletu*. Le haut de la falaise est formé de grès mamelonnés supérieurs aux précédents ^ Ces grès, identiques avec ceux'qu'on observe entre la Crèche et Wimereux, se présentent sous la forme de masses plus ou moins unies, mais, en général, concrétionnées , qui sont enveloppées de sable., et qui ressemblent" plutôt Rapprochement à la pierre du Buckinghamshire et de l'Oxfordshire (carrières de Brill , LongleTgrès Crendon, Thame, Great-Hargeley, etc.) qu'à celle de Portland môme. Les '^'^du^*"* fossiles les plus caractéristiques sont des trigonies de plusieurs espèces, des Bas- Boulonnais aumionites et d'autres genres bien connus dans cette formation en Angle-
l'An^eterre. terrç ^.
Fossiles En général, dans tout le Bas- Boulonnais, l'étage supérieur de terrain
ooiiihi^e oolithique est très-riche en fossiles. Des vertèbres et d'autres os d'un genre
mpénenr yoisin des ichthyosauTUS y, sont assez communs; mais ce sont surtout les co-
^e quilles qui s'y trouvent en abondance. Les différentes iS^ssiSes se distinguant
Bas-Bonionnais. , i i ; j • i • i » i?"
les unes des autres par la predommance a^ certames 'espèces. Indépendamment de Yexogyra vhrgula, qui se trouve dans toutes les ^sises, et de ïexo^yra brantrutana, qui se rencontre dans quelques-unes. M; Rozet y a trouvé les fossiles suivants , savoir : ^ '
Fossiles Dans les marnes kimméridiennes : Belemniiesy ammonites, natica, turbo,
serpula, exogyra, terebratala, ostrea, pecten, pinnûy pema, ^emOia, photxdomya, cardium, trigonia clavellata^ , etc...
Dans les sables ferrugineux de l'étage portlandien : *
Ammonites, natica, turbo, serpula, terebratuh , pema , pinna , pholadomya
acuticosta , triqonia claveUata^y etc..
' F. Gabier, Mémoire géologique sar les t^ ^ Rozet, Description géognosiique da Raisin
' rains du Bas-Boaiormais (iSaa), p. 3i. du Bas-Botâonnais (iStiS), p. 59. ' W.H. FiUon, Bulletin de la Société géohh ' Id., ihid.
gique de France, t. X (i83g), p. A36.
Et dans les grès portlandiens supérieurs :
Ammonites, ampullaria, natica, turbo, cerithium, modiola, moiiola virgula, gryphœa virgula, mytilis, pema avicaloîdes, pinna^ trigonia clavellata, trigonia gibbosa-^.
Les coquilles les plus commîmes sont les gryphées virgules [exogyra virgala) et les trigonies [trigonia gibbosa). Les plaques minces du grès calcaire sont pétries de la trigonia gibbosa , qui , dans le Bas-Boulonnais, parait appartenir exclusivement aux grès portlandiens supérieurs ^^ Dans cet étage, M.,Rozet a mesuré plusieurs ammonites qui avaient o°'5o de diamètre. On en trouve même de o°*,68 de diamètre.
Indépendamment des fossiles animaux, on trouve aussi, dans Tétage jurassique supérieur du Bas-Boufonnais, de nombreux débris de végétaux qui se présentent sous la forme de lignites fibreux et piciformes , des bois pétrifiés k l'état calcaire , dont quelque9<-uns sont remplis de cristaux de quartz hyalin , des bois pyriteux , et enÈn un charbon végétal qui ressemble à de la braise de boulanger. Ces lignites, en génésal, sont disséminés dans le terrain; cependant M. Rozet en a vu quelquefois en lits, par exemple, entre Boulogne et le Portel , ainsi qu entre Wimereux et Ambleteuse. Dans cette dernière localité, M. Rozet a observé un lit charbonneux de o",3o d'épaisseur, qu'il a suivi sur 3o à 4o mètres de longuem:. Il repose sur un banc de grès et il est recouvert par la marm ^.
L'existence, connue depuis longtemps, de ces veines de lignite, jointe au voisinage des mines de houille d'Hardinghen, décrites précédemment dans le chapitre vu de cet ouvrage (tome I", pagç 778), a sans doute contribué à donner l'idée de tenter des recherches de houille en difierents points du bassin du Bas-Boulonnais. Ces recherches n'ont conduit à aucune découverte utile; mais je crois devoir rapporter, comme foiumissant des notions importantes sur la structure intérieure du terrain jurassique , la coupe que Monnet a donnée de rui\e d'elles dans sa Description minéralogique de la France, publiée en 1780.
« A Souwrain-Moulin , dit Monnet , à une lieue et demie de Boulogne , « à l'E., M. le comte de Béthune, propriétaire de celte terre , a fait faire une « fouille considérable (en 1 7 7 7 ) à dessein de trouve^ une jpoine de charbon.
Fossiles végétaux , lignites.
Recherches
de
houiiie
infructueuses.
Coupe
du
puits creusé ,
en 1777,
' JXotei, Description géognostiqne du bassin du Bas-Boalonnais (i8a8), p. 69.
* Rozet, ouvrage cîlé, p. 58.
■ Id., ibid., p. 57.
î^ «D'abord, il faut observer que c'est ime des vallées les plus profondes du
Souverain- t^i. • !• -r • i pi
Moulin. « Boulonnais, et qui peut bien avoir loo toises de proiondeur perpendicu- « laire ^ Voici l'état des couches qu'on y a trouvées :
« 1° Couche d'argile jaune, mêlée de sable. . . ■. . 3
« 2® Pierre à chaux 4
« 3° Idem. ........ à
* /\^ Pierre bleuâtre 8o
« Cette pierre" est très-feroie et très-dure ; elfe est d'une pâte « fine et prend une sorte de poli ; elle fait effervescenci^ avec les c acides fortement , et montre par là qu'elle est fort calcaire : c'est « une espèce de marbre ; ^
« 5° Roc calcaire bleuâtre . . • 5o .
« 6^ Spath calcaire très-blanc et souvent ccistallin // ^
« 7^ Autre roche calcaire grisâtre y 12
« 8® Roche calcaire contenant du spath calcaire et pyrites. ... 2
« 9** Roc dur bleuâtre, marneux s
« i o** Roc gris calcaire '. . 8
« le grain en est fin et ressemble assez à celai du quatrième banc.
« 1 1^ Roche calcaire. . •. i 6
« 1 2*^ Idem .••••• 1 6
« Tous ces bancs se sont trouvés distingués les uns des autres « par de petits lits de marne ; ce en quoi on doit trouver de la con- « formité avec ceux qui se présentent vers la surface de la terre. « Cependant aucun de cesi)ancs n'a le moindre rapport, à l'excep- « tion de la qualité calcaire, avec ceux que nous avons observés le « long des montagnes. On n'y trouve pas la moindre trace de co- « quillage , mais ceux qui suivent en présentent abondamment ; .
« 1 3® Roc calcaire gris et très-dur 1 00
« C'est encore une espèce de marbre qui contient de la terre argi- « leuse.
Total à reporter 268 o4
^ Cette profondeur est eftgérée, car près rarement 100 mètres de hauteur; m&is, à lede Souverain-Moulin les coteaux qui bordent poque où Monnet écrivait , Jeur hauteur n^araît . la vallée de la rivière de Wimereux dépassent pas #té mesurée.
Report. 268 o4
« A cette profondeur, qui était déjà de 45o pieds 10 pouces, y oQmprid les intervalles des bancs, il s'est trouvé des corne^ d'ammon de plusieurs grandeurs. Quelques-unes étaient induites de pyrites. /
« 1 A** Charbon, 1 pouce d'épaisseur, y compris une portion chyteuse qui y était attachée. Ce charbon a toute Tapparence d'un charbon végétal ou de bois fossile ; mais il est plus pesant et plus
mat, et* il brûle à peu près comme le charbon minéral* 1
« 1 5^ Pierre calcaire coquillîère i. . , 20
(( Il s'y 6st trouvé abondamment de ces coquillages connus sous
le nom de manche de couteau , des petites huîtres , des vis et des
vermisseaux de mer pétrifiés» aussi biea que beaucoup d'im-
pressions^de plantes, telles que la fougère;
5 1 6^ Chyte calcaire tenant du charbon de la qualité ci-dessus
énoncée , ....•• . 1
« 1 7^ Enfin on est arrivé à la roche qu'on a crue être celle que ies mineurs flamands nommaient curielle ou couarelle, 'qui a^ donné à M. le comte de Béthune l'espérance de trouver du charbon , parce que c'est ordinairenieht sous une roche de cette forme que se montrent en France les couches de charbon. Mais il s'en faut bien que celle-ci lui ressemble en tout ; elle est calcaire en grande partie , et celle de Flandre est une sorte de grès trèsdur ^ » . "
Total .288 06
Il me paraît indubitable que toutes les couche» dont Monnet donne ici Assises
^ Monnet^ Atlas et description minéralogique de la France, publiés en 1780, p. 35. •
(N- B. J'ai reproduit ici les nombres que ^ODàet a consignés dans son ouvrage; mais je dois faire observer que ceux qui expriment les épaisseurs successives d^ différentes couches traversées ne sont pas d*accord àVec la profondeur de '&5o pieds i o pouees qu'il assigiie H.
au puits de Souverain-Moulin , parvenu seulement k la treiaème coudbe. Cetfe profondeur n'aurait dû être, au plus, que de a6g pieds 4 pouces; k moins cepehdant que la différence de près de 300 pieds qui existe entre les deux mesures ne représente ce qu'il appelle les intervalles des banos^; ce qui ne parait pas probable. Peut-être tsiUt-il lire 95o pieds 10 pouces.)
jurasuaues auKjaeiles doivent être rapportées les couches
traversées par
fe puits
Souverain- Moulin.
i'éniHaiération a^artiennent au terrain jurassique. On peut seulement hésiter sur Tétage de ce terrain auquel on doit rapporter chacane d'elles.
En lisant attentivementi le tableau que Monnet <en trake, on n'y reconnaît ni Tétage por^andien ni Tétage kinunéridien;
Il me paraît, et<cela s'accorde avec le figuré de la Carte géologique , qu'audessous d'une couche superficielle de terre sableuse, épaisse de 3 pieds, on a percé d'abord aan-calcaire appartenant au coral-rag (xi* a et 3 ), puis; une assise bleuâtre (n^ 4}t épaisse de 8o pieds, qui représente l'Oxford-clay.
Plus bas, on a traversé des calcaires bleuâtres entremêlés de spath calcaire, de pyrites et de quelques lits de marnes (n^ 5 à, i ia ). Ils me parais^ sent se rapporter k la grande oolithe et à Toolithe inférieure, dont ies roches, quoique blanches e^ jaunâtres lorsque nouages observons près de la surface , seraient probablement bleues si on les exploitait à une grande profondeur. C'est probablement cette difierence de coloration qui fait qu« ces bancs calcaires forment par leur réunion une épaisseur plus considérable que celle de la grsdftde oolithe dans les carrières des environs de Marquise; mais cela tient', suivaiK toute apparence, à ce qu'ils sont traversés ipi jdus loin de leur ppmX de superposition au terrain ancien.
Enfin les n^ i3 à i6^ qui sont encore fort épais, et qui conduisent à une profondeur de 389 pieds 6 pouces (qA^oA]^ me pamissent devoir è|re rapportés aux marnesi supérieures du lias. La présence des ammonites, des solen, des huîtres, des trochus, etc. , des fougères (ou fucoïdds) et autres plantes me paraît tendre à corroborer ce rapprochement. La nature charbonneuse de quelques feuillets et l'existence de veines de lignite fibreux l'appuient également." Le telit me paraît correspondre aux parties moyennes des marnes supérieures du lias (calcaire noduleux), et pàrtictilièrement à celles. qui, vers i786^.«QBt été, aux environs de Montréal, prè^ 4*Avallon, le théâtre des recherches de houille qui ont été rappelées ci-dessus (page 342)» recherches qui n'ont pas eu plus de résultat que celles du Souveiiain-Moulin.
^ Quant à la roche dans., laquelle on s'est wrèté, qu'on a prisa pour le grès bouiiler, et qui en diffère, comme l'observe judicieusement Monnet, par la présence dW ciment calcaire, elle me paraît correspondre purement et simplement à l'une des assises de grès calcai|*e que nous avons signalées plus d'une fois dans la^^aartie inférieure des mamea supraliasiquea , notaa»*
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ment dans le département des: Ardennès {page 4^8), dans le ducbé de Luxemborui^ (p^^ge 42 5), etc.
Cest d'après ces rappitftbenîents qtie 4e diagramme de la page 552 a été Rapports dessiné. Les relations 4e gisement qu*il exprime entre ie terrain Jurassique i^ ^b^ent et Je terrain aAci^ sont complètement aaalorâes à celles oui. existent au ^^ *^^^ pied méridional de TArdeni^e^^et qui ont été £gurées dans les diâgramAies dans te des pages 4^6 et 439. Seulement, dans le Bâ9-BoulonnaÎ6, les phénomènes «tdanT^^ de dénudatioa n'ont pas mis à découvert la ligne de contact entre 1^ ^* «W|g«meDt couches jurassiques et de transition plus bas que h grande oolithe, et les Ardennes. excavations n'ont pas pénétré aundessous du gtèi» {siîpraliasique ^ tandis qu'en suivant le pied de TArdenne on voit à Méaières le calcaire à gr^hées arquées et, à FlorenviUe, le grès infraliasique reposer sur les tranches des couches du terrain ai^oisier; nrâis il est probahle que d^s le 6as- Bôulonnais des ti^avaux.de sondage poussés k une profo4deur cpnveoable, et, entrepris à une distance suffisante du point de isoitfact de* la grande oolithe avec le terrain de transition, traverseraient le «calcaire ^ jgryphées arquées, et le grès in£raliasique, avant de pénétrer dans le terrain de transition. '
Cela est d'autant pks vraisemblable que la pjfefohdeur à laquelle ces Les couches couches pourraient .se rencontrer devirait être peu considérable,, attendu comsTOXmc» que, dans le Bas-Boulonnais, les diverses assises du tçrrain jurassique pa- /^^ nyssent. être; pluS: minces que celles du département des Ardennes aux* moins épaisses 'quelles elles correspondent et dont* elles Isont le prolongement. L'aminois-r Bas-Bonionnais sippent dont nous parlons est manifeste'pour la grande oolithe, pour l'étage ^/^^ otfocdien ^t pour l'é^é corallien. L'étsçe jurassique supérieur prend seul <i^p^t«m«n« un déveloj^ement un» peu considérable. Aussi les^cotiinçs coralliennes qui Ardennes. traversent le Boulqçnais sont^elles presque insignifiantes, si on les compare à la ligne des crêtes qui traverse le départërnsnt^des Ardennes. La seule colline' jurassique un peu<i proéminente dii Bas-Boulonnais est le mont Lambert dont le sommet , ^levé de 4 88 mètres, et une grande partie de la pente occidentale a]|fqpartiennent à l'étage jurassique supérieur. Or on peut Cela tient, raisonnabléinent supposer que cet amoindrissement de l'épaisseur des à^^uès couches jurassiques deqfis lé Bas-Boulonnats, et surtout des couches infé- n«<ont rieures,>tient en partie à ce que ces couches n'ont été que faiblement en- pea entamées tamées par la dénudation qui n'a mis à découvert que des parties de ces dénudation.
couches assez voisines des points où le dépôt s'arrêtait suc la ftur&ce inclinée du terrain de transition.
Leur II est probable, en outre, que le peu d'épaisseur des couches jurassiques
d*éSdM«ur d^ins le Bas-Boulonnais , Tétat arénacé de quelques-unes d'entre elles et le et leur p^^ d'épaisseur des couches purement calcaires dans tout le système, tiensouventaréiuicë nent aussi en partie à ce que le petit massif du terraiji de transition des à ce que environs de Ferques et de Marquise a formé dans la mer jurassique un c^J^iMrition 9*P oix se terminaient les contrées alors émergées de l'Ârdenne et du
de Ferques Haiuaut.
et de Marquise
formait Ce cap Correspondait à peu près à celui qui existait à la même époque sur
dans ia mer le rivage opposé de la même mer, entre Sées et Alençon. Le concours des
jurassique. ^^^^ prQtfioutoires opposés déterminait, dans le grand bassin jurassique
Étranglement qui cor^ptend Loudres et Paris, une sorte d'étrangleniient qui le divisait
jVaMique P^^que en deux parties, en rejetant la partie jurassique de la Normandie
formé j^ug i^ pa^rtie andaise du bassin.
par ce cap * . ^
et par celui U est à remarquer en même temps que la pointe occidentale du petit
des environs '«p-i •• ini>i
de Sées massif de transition du Bas-Boulonnais se trouve presque exactement sur
et Âençon. j^ prolongement du rivage rectiiign^, dans son ensemble, que présentait
la mer jurassique d'Angers à Sées'^ prolongement qui déterminé assez bien
la limite occide;ntde de la partie parisienne du double bassin.
Remarques D'uu autre côté, aiusi que nous l'avons déjà dit dans le chajHtre vm,
gisement P^S^ ^^ ^^ présent volume, les saillies du terfain de transition qui jalon*-
^^P. nent la ligne d'Arras à*Ferques, et qui semblent marquer vers le N. la limite
du bassin pafisien ,. paraissent se trouver sur le prolongement d'un axe de
Crète soulèvement appartenant au système du Thuringerwald et du Morvan, qui
^ X passerait par Donjiptail au pied des Vosges , en sç dirigeant de l'E. Ao^ S.
Thuringerwaid 4 fQ. ^o^ N. euvirou. Peut-être une étude attentive ferait^Ue .reconnaitse
et du ^ ^ ^ ' ^
Morvan, la prolongation du même axe dans les collines dQs^^.^nvirons de Leicester en le bassin Augletcn^e, et plus loin encore dans celles du H, %. de rjErlande. * parisien. j|^jg ^ ^^^^^ ^^^ j^j j^ y^^ j^ développer ces aperçus lointains; c'est
plutôt le moment de compléter, ainsi que nous l'avons annoncé, à la fin du premier volume de cet ouvrage ( page 787 ), autant du moins que Le permet l'état actuel des observations, l'examen de la forme du bassin sur lequel s'est moulé, dans cette partie de la France, le dépôt jurassique.
Prolongation probable des couches jurassiques du bassin de VOise à celui du
' ' BasSoulonnais.
Çest presque abuser du laïigage dubitatif que d'appeler seulement probable la jonction continue des couches jurassiques du département des Ardennes avec celles des environs de Boulogne. Nous avons déjà supposé, et peu de géologues, nous en sommes convaincus, hésiterofit à admettre que -les Limite probable
couches jurassiques de ces deux contrées, qui plongent également vers le du^u^
centre duj)assin parisien, -et qui, d'un côté comme de l'autre, se cachent }^^^^\
sous des collines de terrain crétacé, se joiiment entre elles sôùterrainement. P^ ^^
11, v«ii • t • -^ !•• •' terrain créuc^
Le problème véritable consiste à deviner leur limite exacte à travers le entre voile dont le terrain crétacé recouvre leur terminaison. Ik s'agit d'esquisser d^roise d'une manière approximative ''la carte géologique qu'on aurait k faire de «*^« *>««»» f espace compidd eptre le cijtœs dé l'Oise et le bassin du Bas-Boulonnais, si Ba»-Bouionnai$ lès terrains crétacés qui forment le flanc droit de la vallée de l'Oise , l'enceinte du Bas-Bôidonnais et lé sol de la contrée intermédiaire venaient à être enléfviés. (Voir ci-après le diagramme de la page 5S2.)
D'un côté cdmnie de l'autre, les couches du terrain crétacé recouvrent le Le terrain terrain jiirassiqtie à stratification discordante. Elles reposent successîtement ne^l?étcnî'^ sur les assises portlandiennes, kimméridienne$ , coralliennes, oxfordiennes ^^'^^^^ et bathoniennes, et, plus loin, sur, les tranches des couches didoquées des Flandre. terrains ancieas.'''^B n'^ aidonc aucune raison* de croire que les couches, même les plus basses, dii terrain jurassique se p^oloiigent comme celles des terrains crétacés sous' les plaines de la Flandre : en effet,' toutes les fouilles qui, dans les plaines de la Flandre, ont atteint les terrains anciens n'ont pei^cé» avant d'y parvenir, que des terrains d'alluvion, tertiaires ou crétacés*
Nous avons, vu précédemment, dans le'^' chapitre vu. de cet ^ouvrage Crête de terrain (tome I*', page 786), qu'une série d'afileurements des terrain» anciens a qui^iiSite" été reconnue à Rebreuve, la Comté , Pernes, Bailleul-lèVPernes, Febvin , Fie- " ^; ^ chin, Matrirïghem, Audincthim, Fouquerolles, sur une ligne tirée de l'E. *«»« parisien. 4o^ S; à rO. Ao? N., de Monchy-le-Preux (pires d'Arras) à Hardinghen (dans le Bas-Boulonnais), et que Taffleurement des roches anciennes , dans la partie septentrionale. de la dénudation du Bas-Boulonnais, n'est autre chose que la prolongation de cette chaîne, mise à découvert sur une phis grande éten-
Couches jurassiques
en appui sur sa base.
due. Cette même chaîne, proioDgée vers le S. E., laisserait «m pe|yi à TE. Textrémité du massif de rAcdenne , conune Jie monttifi le diagramme oidessous, QÙ les lettres i, J^'J^ J^ ont la. même signific^tieji que dans les diagrammes précédents et sur la Carte géologique; mais il estJtrès-probable qu'elle s'y rattache sputerrainemeoit .en £H9ant*un l($gdr.coiid6 pour .tourner à ifl. S. Ej * . "
SO
Jonction MuterraiMdes couches junusUiues da défariemûnt des Ardeanes auec celles da Bas-Bouhnnaîs.
Tout annonce que cette crête articulée est la limite du bassin jurassique parisien. Ses pointes saillantes ne sont recouvertes que par les couches crétacées. Après avoir franchi la ligne qu^elle décrit, on ne retrouve les couches jurassiques que bien loin vers le N. E., au deîà du tthin, sur les bords de l'Ems et du Weser, notamment dans les environs d'Osnabruck, qui marquent géologiquement Textrémité N. E. de la région houillère des Pays-Bas,, comme les environs de Marquise «n marquent Textrémité occidentale. Dans tous les points où le flanc méridional de cette crête a été déiiudé jusqu'à une^ profondeur suffisante, soit dans le départemCTit des Arâennes, soit dans le Bas-Boulonnais, on le voit servir de base au terrain jurassique, dont les couches plongent légèrement dans la direction du S. 0.
A rextFémifé oocideatale du massif de TArdennes près des sources de rOise, ies couebesi Supérieures de Tétage J^athonien viennent^ en cachant le kas et ies couches bathoniennes inférieures^ se mettre en contact direct avec ies tranches des couches redireiisées du terrain ancien. Le même cou* tact se retrouve dans le Bas-Bôulonnass, près d'Hardinghen et de Marquise, et on peiit conjecturer avec ^rabemblance quMl existe sans interruption dans tout rintervalie où ii est masqué^ seulement par les terrains crétacés.
Nous avons déjà signalé ci-dessus; p. 58o, ies rapports de situation' des deux caps qui resserraient ia mer jurassique, l'un à Marquise, et Tautre entre Sées et Aiençon. Dans Phypothèse que nous proposons, le mode dé contact qui existerait entre le terrain jurassique et ies terrains anciens, de Mérières à, Marquise, serait complètement anadogue à celui que la Carte géologique figure de Bayeux à Sées. Mais, entre Bayeux et Sées, la ligne de contact des terrains 'anciens' et du terrain jurassique, quoique dirigée en masse presque eniigqie droite de TE. 4:0** S. à i'O. 4o*N., présente des dentelures nombreuses et prononcées : la lig^ de contact du terrain jiu^s* aique avec la crête souterraine de terraiÂ ancien qui joint TArdenne au massif ancien du Bas-Bouionnais, qui est presque double en longueur, ne dôit-élle pas présenter aussi de pareilles dentelures?
Il sertiit téméraires sans doute, d*aiSnher qu'it n'en existe aucune 2 la grande longueur; de. l'espace où la ligne de contact n*a pu être observée permettrait. même d'en supposer de très-étendueB ; cependant Texistence réelle .de pareilles denbeiures paf ait ici assez peu probable. Celles que présente la ligne de contact du terrain ancien et du terrain jurassique, dans Fintervalle entre B»feux et Sées, se rattachent essentiellement aux crêtes saii^ Isuite» qui accidentent la surface des terrains anciens dans les départements du Calvados et de l'Orne. La surface du massif de i'Ardenne est loin d'être aussi accidentée, et dons les cha{ntres précédents de cet ouvrage-, particulier rement dans le chapitre vii (tome K, page 7^6 )> nous en. avons signalé la. monotone unifoiinité. Aucune dentelure un peu prononcée ne vient intentHaâ^re les contours dû terrain jurassique au pied de sa pente méridio* naie. Ii est probable que la ligne de contact se prolonge souterrainement, avec ia même «nifonnité générale; jusque dam le Boulonnais.
Au reste, quoiqde la question des sinuosités que cette ligne peut pré-, senter soit peut-être destinée à rester longtemps encpre xians le domaine
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de transition des x:oiiJ€tctures , oa peut signaler, comme un premier paa vers sa connaisle îemin sance exacte et^comme fçumissant une présomption en favem* de la simplijuraBsique ^j|^ j^ ^^ contouTS, le fait quB Ifi scul point où rexistence souterraine du
présente aucune ^ ^ ' . T. ^ r
dentelure terrain jurassique entre PArdenne et le Bouloimais ait été constatée dune çntre manière précise se trouve situé comme si, de Tune des contrées à Tautr^,
^de roise-^ ^^ bande jurassiquc se prolongeait à peu près en ligne droite , en s'infléchissant Bo\^^ . seulement, comtne Tindicpie le diagramme ci-dessus, p. 58a, suivant Taug^e
très^btus que présent(^ la crête souterraine. Puits Nous avons déjà signalé à Tattention de nos lecteurs, dans le chapitre vu
e rec^crc c ^ ^^j^^ jcr^ p^^g^ 728 ), le puits de recherche qui a été creusé k Pommieis'*^M*"'^rite Saî^^^^-Mai^uerite , au S. 0. ^d'Arras , jusque dans le terrain jiu'assique. Nous avons indiqué Timportance de lai^cbuverte de ce terrain à Ponunier comme marquant, dans le nord de. la France, la limite au delà de la quelle les'recherches de houille auraient peu de chances de sucqès. Nous devons maintenajit faire connaître avec dé^iila composition des couches jiu^assiques atteintes^per ce puits, et en tirer les inductions qu'elles peuvent fournir sur la structure et la disposition de la bande jurassique souterraine, qui semble circonscrire, d'une manière malheureusement presque certaine, l'espace dans leqnél les terrains houillers qui pourraient se prolonger sous le sol de éés contrées seront accessibles aux effets de l'industrie humaine.
Sa situation. Le puits de recherche «dit /ojie de Pommier a été creiisé pour la recherche de la- houille r entre les villages de Bienvillers-au-Bois et de Ponmiier- Sainte-Marguerite, à peu près à égale distance d'Arras, de Bapaume et de Douiens, ainsi qu'on peut le voir dans le diagramme cinlessus, p. 582. Ce point, qui setrojive à environ 18 kilomètres au S. 0. d'Arras, fait encore partie du département du Pa&de-Galais, mais il est peu éloigné des limites du département de la Sonune.
La La.Ei^se, comme on l'a nommée par un emploi un peu. prématuré peut-
*a traversT''^'^ être du uom qu'ou donne aux puits des mines de Valenciennes et d'Aniche,
le^t^idns * traversé d'abord des morts terrains, analogues à ceux qu'on perce dans ces crétacés, dcux- localités svaut d'arriver au terrain houiller. Aii-dessaus des dépôts su« perficiels on a rencontré la craie , qui , à la profondeur d'environ 1 a o mètres , s'est changée en craie chloritée et a présenté beaucoi^p de parties peu consist juntes , d'une apparence mâmo-sableuse. Dans ces parties on a trouvé des troncs d'arbres passés k. l'état de lignite jibreux et un peu pyriteui^. Ces ma-
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liètea cfaarboiûsieiisès n^ont pas maocplé ÂSkTavÎTer, cooune oela^amTc toujours en pareS cas, les espérances des au^nrs de la recherclte; mais ce Sr-était autre chose que des troncs d's^bires da la fansdlle ( probablement ) «des coni- * fère^, analoguâb* à ceux qu^on a trouvés plue d'une fpis , tant en France qu^en Angleterre , dans les divers étages de» terrains crétacés. .' *'
Ajyès avoir Hsrersé diverses variétés de craie ehloiitéi, on« vu succéder àdrtte roche, à la proIMbwr de jl6o°',90', «ne «Mime gijse schistoïdè préieaiattt des veines altimativenaent très-^gkuconieuses et exemptes de glaucmiie, ainsi qu'on en trouve presque constaifteient à ia-base de la craie . ehknîtée dans le département de la Seine-Inférieure. Gette^ couche, ainsi que nouS' le verr^œs dans le chapitre x , qprrespbnd à pox près au gault des ^ géologues anglais. Plus bas, jusqu'à la profondeur d« 179 mètres, m a iMlv'Wfté des sables glauconieux, souvemt marneux, et quelquefiràs agglutinés m^ffpks solide par un ciment de calcaire spathique : ces saM#s representeat ie grès v«rt inférieur des Aurais, lip shflnkîin-sands de 4'lie de Wight.
Toutes .^esjcouches sax>nt déerites dans le chapitre x, consacré aux ternina crétaeafcA; mais j^^ua^ devons faire counaîtreici aveoilétail celles qui leur Mi»Mit de buse et qu'on^a traversées après avoir dépatoé le gréa vert. Ces dernières, dam lesquelles la /055e de Pommier a J^nétré de 10 mètres eovi- Elle a pénétré rott, a^nt ébk arrêtée à la pn&ndeur de^ i89°',5o^ sont foraaées principa- ^^ ^Ibs^*^ kunefit de x^sdMires o^^ithiquea epù paraissent iqipartenir au tdrrsdia juns- letemin
V.& est ^nd q«e éasxB œs^ mêmes contrées on trouve, nefftaflament aux en^- ^éns d'Avesnes, aki$i ^on.Fa vu dans le<)hapitre ^m (vtome I^, page jSï<}^ ées calcaires d^uoe structure iNbd&itément oolithique dans le terrain carbonifère. Mats les calcaires retirés de la fosse de Pomlnier nn'ont pas le même &éies que c^l derniers, tandis qu'ils ressemblent complètement aux calcaires oolithique». du ten^ain jurassique. Ils xiaf|iiàilent surtout les variétés de ia grande dolithe qui sont exploitées, d'unepattt 4ans le départe^ ment de l'Aisne, aux carrièsrea des eùvirons d'A^entoqt^ déentes ci<lessus, page 4fll4i et de l'autre ^ns }e Bas-£oulonnais, aux cimri^s de Marquise. Us «L'en diffèrent que par la ceuleur, qui , au lieu d'ètire ji^antee ou blanch4», est fréquMEmient bleuMte, ainsi que cela anpive eouvent aux calcaires retirés d'une gMsade pcofoodour, et par quelques nuances particulières que naus aurons soin de faire ressortir dans la description qui va suivre. :^
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Cette deseripftion aen fondée, ccMEume tous lot rensdgftMomita que je viao« de donner cink^nis^ sur une coHectioud'éGhantillom rangés avee soin par ardrade profondeur, qui a été recueillie et déposée à réoole^desr minbi par M. Lenglet, chef de bataillon du génie, que ^ses fenctions fiautient à Ba* paume lors du percement de k fosse de Pommier» - «
Je suivrai de bas en haut, c*«st-à-dire dans l'ordre babituelde no« descriptions, la série des échantillq^ que M* Lenglet a. mis si cdoiigeamraent à ma disposition.
A la profondeur de i8q°^,5o, que Isl fosse de Pommier n'a pas, dépassée, on se trouvait dans un calcaire compacte blanc , à cassure un peu tenreuse, présentant des veines très^irrégulières de calcaire d'un gris Ueuâtre, à cit^ Ponunier. sure uuie et non terreuse* Ce calcaire renfenne un grand nombre de débrÎB organiques, qui s'y décèlent de prinii» abord .par leur cassure i^aAhique et oiiroitante* Une partie semble avoipa|»partenu à des encrinesetàdes échînides. La plupart, sont des tests de coquilles univabw et bivalyes, doint ks tranches se distinguent trèa-nettement et dont 1» substance est transformée en calcaire spatlnque. Quelques-unes des bivalves paxaissent ètare de petites kvitres; Tune d'elles semble appartenir à un carâimm ^eu bombéu Aucxme de ces coquilles n'est détetminaMe.
Au-dessus de la couche précédente , à 1 89 mètres de profondeur, en tiouve une marne très^calcaoM et très-effervesaente, d'm^gris bleuâtre, contenant quelques débris de coquilles bivalves dont les tests sont blancs et fiîables , pour ainsi dine calcinés , ainsi que ceia a lieu;iuEd>itueUemefKt dans les terrains tertiaires. Quelques4mes de ces coquilles paraissept être de petites huùres; d'autres, peui^tre des phoiadowiies, etc..
A i88"^,5£> on 'trouve* encore la même marne contenant toujonf^., et ■lème en jdus graftde abondance, des coquilles blanahies et comme oaki'nées, notamment de petites huîtres, des mytilm, etc.
Al 87*^,50, c'estrà-dire à a mètres au-dessus du fond du puits , la nudne est eneore plus mélangée des méijies débris de coquilles., mais oeux^i sont ]4tts brisés. La martfe, qui est extrêmement effervescente, dégage uoe forte odeur de bitume lorsqu'on la dissout dans les a Aies; eUe laisse un résidu argilo-sableuz d'un gris nwràtre.
A la profondeur de: 1 85'^,âo, on rencontre un calcaire compaote d'un gris Ueuâtre clair, à Olisure inégale et terreuse, contenant beaucoup de coquilles
doQtieii^twlTè l'état ^atbiqû^, purboiiUirement dfes térébratules \mm l^sinea de la ièrebra^h biplicaia. On y ramarqu^ amsi è^elque8 variétés reiD)^«u» de flpatl) càicaxte Uaac «et de petits fragments de bois fossile ; il fidt Mim M»ez \he efiSârvesùSncetivec les acides et laisse un faible résidu d'argile grise mêlée 4e Mble trèsWSov. v'
. A la^nfofideur de i85 oaètres, le puits traverse un oalcaîre oampaote d'itii gm^mnâtre et qnelquefocs Uetiftlve, 4i cassure légèrement inégaie, conlemyet des «ooUthe^ à ^^^atours inéguliers et peu nets, de petits gxains iffiègaliers de fer li^draté, eti)eaucoup de parties mkoitantes qm paoraissent éjtoe des débris .de learps mariofts {énormes, ^^^mnl0«»«tc. ) ; oe calcaire fait une effigrvescence très-vive dans les acid^, où il ne kÂase presque auonn résidu jM^ en donn^t^une aeses foite* i^ieur de bitume.
A 180 inètres on observe un calcaire d'un gris oleûâfkre qui a laspedde grenailles ^agglutinées; il ae compose de grains d^oolithes miliaires et de qaelquet'diébris mirokaiits de corps marâne, faiblement junis entre eux par un cimetffc. calcaire. €!e cakaine se disàbut d^s» les acides avec une vive effervesceifice, en^ iaiesaut un £aâble résidu argilo^^eableux d'un gris noirfttre et en donnaat u^e odeur prononcée de bilàime. Saufja coideur, qu'en peut attribuer à la présence du bitume, il râtelle les oolithes miliaires du Bae- Bootennais dont certaines variétés se désagrègent pMsque d'elles-mêmes en sabLé calcaire. v.
A 1 8a mètree*o&.reneontre une «oolithed'un gris bleuâtre plus clair quedia précédente et d'un aspect encore ^plus sableUx. Les débris de eorpsanarins y sont^pbis nombreux ou^ lus apparents, mais généralement indéteroràutbles. Cette rocbe rappelle plus encore que la piféeéHente les parties fidables de la grande .oolitbe du Boulonnais.
A i.8o mètres on trouve im calcaire oolhbicpie d'uagpris bleuâtre sewbi», où les grains d'oolithé dont papfiiitemant formés et ôrcMkScrîts. Ces grains, entremêlés de beaucoup de parties spathiques, sont ici réunis par un calcaire compacte plus continu et plus solide que dans les deux bancs précédents. Celu^ci rappelle complètement (sauf toujours la couleur bleuâtre, due aux matières ferrugineuses et bitumineuses), les bancs oolithiques exploités comme pierre de taille dans les environs de Marquise.
Enfin, à la profondeur de 1 79^,5 Of on trouve un calcaire oolithique d'un gris bleti&tre. Les grains d'oolithes de ce calcaire sont moins réguliers et
surtout d'uae grosseur moins unifome. qup ceux des couches précédentes; Ils sont mêlés, de même, de perdes spathiqu^s dues prolnblement à' ^ter restes de corps màrms, on y distingue -quelques déhrb de térébnUtties striées. Les^ grains oolithiques «t les parties miroitantes isont, ici dissémiamb dMis une pâte de calcaire coiàpacte très^ondante, qui Sofme plus de^ la moitié de la masse et qui lui donne^une .grande solidité. Ce calcaire pourrait être* poli comme maibpet de même qua^certains calcaires de iv» Bourgogne placés à -la partie supérieure de Tétage oolif bique *inféifeur. H forme le couronnement de la série de couches oolithiques doB% mms venons^ déparier, et il rappelle trèsHiMu|^ement le banc plus copiqpacte quî^ surmonte tous les autres dans les carrières de Marquise. ^
Ainsi que noiss Tavons di^^ anncmcé, c'est sur ce denûer banc que repose la série des couches du grès vert inférieiur. Analogies On voît quc Ics la mètres^ de calcaire traversés par ià fosse de Pom* ces coaches ^^^ ^^^ de grandes analogie! avec les ip ou 1 2 mètres* de calcaire de la avec^ceiies grande oolithc superposés à des couches marneuse» et sableuses qui sont d^Mitement exploités aux euvirous de Marquise; ik en ont aussi: be4nçou|bki^c les calet avec celles caircs d'Aubentofi , de Bucilly et de la Héry, efxploités-^ur les berds du Ton» es environs ^j^^^ j^ département de l'Aisne (>boyez ci-dessus» p« àèS)^ Aferquise. g^^ j^^ ^ords du Tou , de m^dàe que près d'Haixii^ghenv dans le Bas-^Bousouterraine lopnais, Ics couchcs dont no«s parions sont, commie i Pommiec-Sainte-Mâx^ d^'^uches guérite, rqfiouvertes^directement par le terrain crétacé inférieur. U est vraiooiit^qnes semblable qu il en serait jde mèm^dans toute Fétendue d'une ligna continlie^ bords de roise qui joindrait Hardinghenà la Héry en passant au-<dessous 4e Pommier r du mais, si on marcluait perpendiculairement à cette Ugne, la dii^ositioa cbanonnais. ^^^^^ probablement, comme l'indique le diagramme ci-apisès, ùtfïs^ lequel les signes conventionneb et^es lettres i, J, c, P, ont la même significÉtion que sur la Carte géologique et dans les diagrammes précédents*
ri».8i
TERRAIN JDK^SdlQUE.
Coupe passant par les fosses de Monchy-le-PrettX et de Pommier-Sainte-Margaerite,
En avançant atiN. K dsa» latlirection de i» ligne ai du diagranune de la page 58a, on verÂit 1^ t^rain crétacé inférieur (c) venir ^appuyei sou» fonoiObide fottrft'a 9ur les tran^cfaes des couches re^essées du terrain ancien (i) 9«r lequel il séUfià au loin, en Flandre et en Belgique*, «tandis qu'en s'avançamtgftu S., c'est-Anlire en entrant 'dans Tintéiieur du bassinai jurassique, on le verrait 8'éte«dte.transgi?emwfnent sur les.traiïches des trois étages oolitfaiques (J^ J^^ J?) , dont le dernier n'a pu èlre figuré:^ mais devrai|t être ipar^ que à la suke des deux autres au-*dessous des terrains crétacés, si le diagratttkoe se prolongeait plus làlav^eisft la gauche.
Il est remarquable que^ les lignes tirées de Pommier^Saintë-Marguerite à la Ifêry, d'utie part, et à îfiirquisei^ de l'autre, ne soient pas très^oignéea d'être le^ proiûogement Tune de l'autre; elles forment seulement, comme le mtmtre^ le diagranune ciniessus, p. ô8a, un*^angle très-obtus de 1 56^ environ qui cmsespond à peu près à l'angle obtus que doit £aiire aussi, près de là^ àJBoursy, sur Iji route de Gambray à BapAtune, la crête souterraine de Hardmghen à Monchy-le-Preux, avec le prgldnge&ient du front méridional de f Ardenne.
Ce dbangeanent de dife^ourn'influe pas très^sefasiblement sunla manière doM les couches jurassiques viennent s'appliquer sur, les traiMlhes de celles du terrain ancien., Les deux tronçons àt la ligne bnBée dont nous venons de parler ont donc ^^plement fait partie du contour de notre grand bassin jiu'assique, et il devait en effet en être aimi, à- h ligne qui termine l'Ardenne au midi appartient réellemttt, ainsi que nou^Favoçs indiqué précédemment, chapitre vn, t. P^ p. a 66, au système de» ballons, antérieur
Crète souterraine
r forme limite septentrionale du bassin jurassique parisien.
au calcaire caii>onifère ^ et si , comme noiift vencms de le rappeler et comme
nous Payions déjà indiqué ci-dessus, chapitre vm, tome H, p. 6il, la crâte
souterraine qui s'étend d'Ame à Ferques ou, plus exactement encom, de
Monchy-le-Preux à Caffiers , appartient au ^Oème du Tkmingerwald et du
Morvan, antérieur au teFraio |urassique.
Éuiaglement La saiUie, ti*ès-faibie A la vérité, que fome, à Bouivf, dans le grand batsin
ouê préaenie jurassique , le coude de la ligne brisée dont nous veoDiks de parler s'ap-
le basain proche plus eucore que le massif ancien du Bas-Boidonnais du cap que pré*
entre sées sente le terrain ancien près de Sées, et tout semble annoncer que la partie
d*iinepart, là plus étroite de Fétaranglement qu'o£Brait d»ia cette partie le grand basnii
et Maraoise jurassiquc de Paris et de Londres se trouvait comprise entre deux lignes
de lautre. pesque égaies et presque ptrafièles, d'eaviron ^i^5o kikmètres deios^iueur
diacuaae, tirées TvBe de Sées^ ^aiu point oà ttimnme ^onkmniûemmi \t
terrain ijui^iqne %eiztce PonmB«HSamto^Mbttgtwcît& et Mondiijf^le^Pimix,
l^tre , du cap gnoiîtiquà^de la rHoUgme^ iprès de fiarfleur, 4ui masÂf de ter-
nin aneifiQ 'du BasHBouknMiaia, "pris ^de Mav^aeiv s
finire ces deux iîgbes le basàin junaiiqtte,^«i jpaatiefeMuvertpardes
dépdts pi« modemes. préseÉtr an to8e«miie«t, une sorte de détroit,
dont les deux bords parassent, comme nous l'avons déjà mdiquié'ci-desstis,
.avoir dû leur relief au-dessus delà nusr jimesique à des souiévemaala dn
^tème du Tfajiringértl^aid et du Morvan, auxquels ils sont ipadaUèks* Ce
knqre détrost réunissait et confondait presque ensemble les deux expan-
sionBipriacipaLraqu^offrait le bassin jurassique ;«oeUe de Paris, qui se trouve
tout «entière sur le territoire de la France, >i$atf ^une très-petîle partit^ ^qui en
dépasse >la frontière actu^e vers LuBffnbourg; et celle de Londres, dont
npe paerlie «st ^eonverto'pasda Manche et dont le reste se trouvé en Angleterre.
Ces deux éBmi^assins^ m o>& peut les iq>peler ainsi, foonent, idan$. l'état
actuel des choses, deux divisions d'autant plus naturelles, que evr la Ugne
de Sées à Poiàaiier-Sainf^|Mai^;uerite, qui marqué l'entrée de ieur canal
de communication, et presque* au milieu de la kmgoanr de cette ligne, on
SaMIim voit surgir le terrain jurassique, formant une sorte d'île, le pay$ de Bray,
dnpjm^Bray V^ partage actuellement te deux l'espace Iqgèreaient reseerté par lequel
et 4ie RoBen se réunissent les deuxdemi^bassins. Cette tle principale est accompagnée » à
comme des lies Rooen méMM, d'Une autre île pins petite»et moins.apparenle, .qui subdiivise
da détroit, onoors la brandie k plus large de cette espèce de détroit.
PftOTUSil^ANCSS JURASSIQUES DU PATS DE HUAT ET DE ROUEIt.
Uapparitioii du temm juraasiqua dftiis le pays de Bmy^ est anaiogiiev i beauooQ]^ d'égards^ à celle qu'il fait dan», le fia^^Bcn^onoaifl. Elle m préMote très-diffémmfioent par rapport à renseoBible dï» dépôt juraseique, puisqu'ette se trouve au milieu dqi large détroit qui réuait les deux subdiYÎsioiiB du iMPsin^, aïi lieiU'de se trouver vers sest bords; mais elle est due de même i une koane dans les terrains, supérieurs, qu'on peut oooiparer à* celles i trajrera lesquelles, iw vaste nqage laisse quelquefois apercevoir Tasur du^eîeL
Ces lacunes, qui semblent ménagées tout exprès pour nousperau^ttreda scmber la structtere intérieure âsat, sol, sont, pour ainsi dire, des ngardtk no? tÊmlf. qui travisrsaxit les coruidies superficielles' et arriveiïfe^en difiéiasnts pwBts jusqueS' au terrain jurassique, jet quelquefois mftme jusquraux terrains^qui le supportent. * - •. '
Ce que j appelle ici des regards naturdr ne sont pas de simples carâtés d'une gnmde profondeur : de pareilles cirvité» seraient rkn^e»par les eaus; ellea formerûaat des lacs donileifond. ue serûtpas mjuiiis inconnu que; le sont les couches cachée» par d'autres coudées qui leur sont supferpoaéeSi Le&lacuneo des couches supecfieieliBs> qui constituent ces. regarda, sont l^acées dans des points où tout le système stratigraphique se relève de manière à ce que 'les couches infirieares, qui eBee-méBaee n'ofibent^pas de liacunesv se troiurent assca'éie:7ée» pour' être au-dessus du niveau g^ér rai des eaux^
La craie, qui constitue la base du sol visible dans une grande partie de la France septentrionale, y présente trois lacunes de ce genre, qui forment trois régions physiques particulières, analogues entre elles par plusieurs points de leur structure, «mais de grandeurs fort inégales : le Bas^ Boulonnais, dont nous nous sommes occupés dans le paragraphe précédent, considéré comme formant un tftut avec la région Wealdienne du S. E. de l'Angleterre; le pays de Bray, qui va faire l'objet du présent paragraphe, et le bassin occupé par la ville de Rouen, dont nous nous occuperons immédiatement après.
Ces lacunes, ainsi que nous venons de l'indiquer, ne sont pas des interruptions pures et simples dans les bancs crayeux. Lee banes se relèvent
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9^2 .- CHAPITRE ÏX-
avant de se terminer dans les paroiç du vide ^ue présente ohacune d^elles, de manière À donner lieu ésfsèmmeF cpie celle-ci a pcmr çausQ, première une déchirure opérée ;par une foro» agissajat de bm en haut. Les couches inférieuiçpSt qui occupent le fipid* de ht lac^ine, se jpelèvént «lles-mâjaaies vers certafcis points de soa intérieur, où parait avoir été le centre du* soulèvement : elles y forment conmie im dômie iirégjjodier. On jp^at même ^<e .qu'il y a là, Tun dans Fautre, plusieurs dômes ébrédhés à leur cime, et qu^ les couches les plus anciennes né se voient qu'à travers luie lacune de celles qui les recouvrent immédiatelnent, de même qu^ toutes ensemble se voient à trawrs nine lacune de la crai%. Les couches les plus» solides wnt générale**^ ^ ment celles qui s'élèvent le plus haut dans Tintérieur ds la koune, et quel- , ques-unes de ces couches s'y élèves en effet à-une hai^ur assez con^idé-^ , * rable, qui atteint et surpasse mên^ quelquefois ceUe à laquelle se termine la craie sur les bords. Les couches les plus molles correspondent au cQ&tvairç à des dépressions, à de longues vafiées qui çn dessinent l'iiffleurement à la surfate du sol. Cette circonstance seoilE^le indiquer, que toutes ces^H^nches ont subi, à leur, extrémité découverte « une démolition proyK>rtiQ3mée^ à la prise qui'eUeâ ont pu ôi&ir aux agents destructeurs âe la surfaee, et justifie
DénadatioM. le uom dB dénudâtions qui a été donné ^xdl lacunes dont il s'agit. »
C'est ainsi que les assises jurassiques se montrent au jour dans le ceittr^
PaysdeBray. du puyi dg Bmy, éUkré Goi^oaay et Songeons; où nous allons âûrepûn* nsdtre leur natuse«et indiquer leur disposition, qui est figurée daAfli; le diagramme ci-deasous, où les ceuehes por^andienaiesi JdvnnérâiMenkiâs ,eC coralliennes sont figurées par les mê^MS signes que dans les pr^écééents.
Fig.-82.
NivMu d« iâ I
■Coupe trannoehale da^y$ de Bray passant par Oerb^roy et Stmftom,
A quelques kilomètre» au N. E. et à TE. N. E. ^ Gomuay, dans la di- Cooebes reOtion de Gerberoy, on voit paraître un calcaire compacte gris , d une ap- ^°' ^i^ '"*"* pârënce marneuse, qui passe à une lamachelle très-coquillière, et qui alterne, "^" c«»trai. par couches de a 5 à 3o centimètres, avec des marnes grises très-coquilliéres elles-mêmes. Le fossile le plus répandu dans la marne et dai» la iu^ machelle esiVexogyra virgula. Cette dernière. roche ressemble complètement à la lamachelle de Bourgogne, dé Polisot, près de Bar-sur-Séîne, et au marbre de TArgonne, des eavirons-de Ottnnont-en^Argonne. Elle a été expioité» cèttune marbre à Hécourt, à 5 kiloipètres au N. E. de Goumay, sous le noôi de maître étHécourt ou de marbre de Beauvais.. ^ ^ * - Le groupe ^e couches dont cette lumaohelle fait j^aiAie re^emiUs com-r plétement lui-même à celui qui forme les plateatix bas entra Çlermont^n* Argonne et Bfs^nt-en-Ai^gomie, sdr la route de Paris à Verdun^ plateaux t|u1 ènt été décritsoi-dessus^ pagof 0^7* H appartient évidemment à Fétagei^i^érieur du système oolithique , et probablement à la partie supérieure de l'étage Bminéridién ou- à la partie infèfieiire de Tétage portiandien.*
Lès couches les plus basses de cet étage qui sojent visiMes dansée fiays de firay s'observent dan^fë fond des vallons qUi décpupent la protubérante eei^ traie du jlayi de Bray, entre Iç» villages à'Hécourt et d'Haincourt, à 5^u 6 kilomètres au N; E. de Gournay. •-.*'* * • ♦
ÇeS'.valloW peuveqt être compaiés amx mpff qui, dans Je Jura beriîôis, ébtaiftent les. iToûtes o^lithiquea» l6i «ils entament une voûte portlandienne très-surbaissée, et ils sont îpu&^Ji|êiEnês très-évasésèt .peu profonA; cependant «on peut saisir dans les contours de leurs fiants quelques-uns des traits que M. ThuHiftinn a signaléei dang les rupts si pittoresques du Jura«
Le fond du vallon qui renferme les villages d'Haincourt et d^Hécourt Leur analogie est ereusé dans une série de couches altenoatives de marnée grisâtres et de deVAneonlae
calcaires un peu marneux, d'un gris bleuâtre à Tintérieur des blocs, et jau- Ba»-Boulonnais. nâtre à leur surface, quà,, de même que les.mam§^% sont ^équemmeut mé-* langés d'un graÎKlnomlk^e de gryphées virgules [exogjra t^în^ifa) /Ce groupe de couches, qui eft le pli^ ancien qu'on voie ai|ieurer dans le'pajs de Bray, rappelle noû-seulemeot, comme nous le disions ci-dessus, celui de Brabant-* en-Argonne, mais encore celui qui forme les falaises de part et d'autre du port de Boidogue (voir ci-dessus, p. 570) et celui qui forme la ba$e du cap de la Hève (voir ci-dessus, p. i^8)-
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Lés oomIm» eakâirii hs plus élevées de oe giSttpe fiMnest Iw iimadbeBfli dont nous avons déjit parlé. Elles ont été exploitées sous le nom de «ar&r» dHéûouii ou ie Beatfvais, à Tentoée du village d^ Hécourt, du cdté du N. £., dans un terrain dont le propriétaire s^appelait alors M« Langlois. Le niveau des carrières n'était supérieur que de quelques mètres à cdui du fond du vidlony et les carrières ne metfaient i découvert que ^ee lumadieUes et les marnes à gryphées virgules.
4 Los mêmes lumacheiles sont ^ali^jtntfit bien développées près du village d^IfetPMoiirt, où diles coitti^nnent en {d^^nidanoe des gryphées*<«rk|gules (iM^ ^amr^fi), des tiutjto^s {nOreOiS^umui)^ des gervitiies [germUia aimahUifilî A Héoaurt, ^e gsûixpe de cûuehes .iyyi£efrme<auasi 4^ grandes ammonites {antiimmts^gigfs). *- *' * •. *;
J^u-dessus de ce premier groupe de«50uciies^q^ trom^^tip^Àtrliléoouri j|ft*à Hakieourt^ une assise^ ^ekpie«i mètres de puissanee. dWe màri|B& argileuse: noire V un peu pyriteuse et^v peine Ismiletéç.v dans ittfueft» on n'aperçoit que pejoude tfaaes de fossiles. Cette mAftie àf|g|ileuse qQire rappeifts cotàplétalwÉDft éèlle que ^ai indiquée ci^miuay* p. &2^^ dans les coteaux i^Épineilil, M"N. de Toanerrei ut^lfe forme pôvtt^re^ici comme k^o$^ nemt la limite aupérieure de f étage J^ixnméridiens doftt elle^ii^'^aaété distinguée dans le diagramme dNâésaus. «
Au--d^U3 de^^cette uàm dfe màine areâeuse notre i le t^aim est encore marneim, n^s d^^mé ii\antère moins prononieéë qà^au-dessoâs. Lorsqu'dfi monte^ di^'viUages'M'Héeôttrt ou d'Hàincqïlrt,, flans Tun et l'autre 4^ue1s affleorela marne argiteu^e noire, vers la route .de Gîoiarnay k 8ongeo>Q3, on observe que le flanc S.^£. du vaHon est principalemei^ formé de couchas alternatives de marnes calaaires et d'un calcaise compacta qui« dans quelques bancs, devient presque lithographique. ^Ge calcaire, de même qu#Jes marnes avec lesquelles il alterne, renferme souvent des grjrphéas virgules [exogytra yirguh qu bmn^tam?)^ eVfln trouve beaucoup de blocs dans lesquels des veines lithographiques alcemeat avee des vma^s de lumacbdlles i gryphées vilgules. Ce s«nices veines alteqfatives qui rappellent surtout Ja brocatelie de Bourgogne, db Polisot, près BsorHmr-Seine, décrite ci-desBus, p. 533. •
Vers le bau% du coteau qui domine Haincouri du côté.du midi, la route de Gournay à Songeons est tracée sur les coiudiea jurateiques les plus élevées
de la contrée. CescouehM, superposées aun calcaires Ikhofpsphiques dont nous tenons de parler, se voient surtout parfaitement dans une trandaée prati^ée pour abaisser le point culminant de la route entre Haincourt et Belle^FoBtaine.
On y voit d*abord unei couche de 3 mètres d'épaisseur finrmée de manies hMi^e» d'uA gris veirdâtre, sombre, avec grypbécto virgules. Au-dessus de cette pre- "'^P^^^®'' miére assise on en observe une seconde ayant encore 3 mètres d'épaisseur °f^^ ^^ .et composée d'un groupe de couches de ci|lcaire mameux grisâtre, dont quelques-unes soot pétries de gryphées virgules [exogyra virguia ou brantrattan?) et ressemUent presque entièrement à la lumâcbelle d'Hécourt, bien. \ qu'elles soient placées à environ loo mètres plus haut dans la sévie dès couches. On y rMqratque aussi des huîtres (oilfMt sêquana) \ Ces demi^pes conphes fetment'la 'sw£loe du sol « qui se trouva Mi. à 3j4 mètres avndes^ 41$ de la ftfer^ el qtii est un des pMQ# les plus élevés ^ la pieotubéranoe jurassique (ki^.pays^de Bcay: , w- , . «
Af partir* de ce po(iift,/le3 iplpies cOQches qui s'ab^Bsseni légèrement veis. Grès quarneux le N. £., coBtii]iaentà£irmer l9.eiir£BuÀ du scà etàse montrer dans les beiges de 1& tcmt^ de Songeons jusqu'à la haiiûînr de BuicouH. Bientôt après elles disparaissent sous un grès quartzeipcrà ciment ccdcaive, un peu chJk)rité, qui rappelle quelques assises' des grés partlandiens du Bas^BouIonnais^ mais qui m'a -paru cependant devoir être rapporté, aiitôi qu'il Ta. été jpar M. Passy^, a«ix premières assises du terrain uéocomien. ; a.
Dans k coupe qui* passe par Gouraay et par Gerberoy, et qui est figurée dans le diagramme ci-dessus (p* 589), les couches kimméridiennes et pordandieones que nous venons de décrire ferment une voûte surbaissée dont la largeur visibje est d'environ 7 kMomètres; mais, cette vctôte n'est autre chose que la sectkm la plus étroite d'un dôme irrégulièrement eHip^ tique, dont le grand axe, long d'environ a& kilomètres, s'étend du S. E. au N. 0., de HodenG*en-&*ay à Abancourt. Lee fDàraes du même système se montrent*, en outre, au N^ O. d'Abmcourt, sur les bords de la Béthune, dont la vallée y est creusée dans une grande paartie entre Gaillefontaine et Neufchàtel.
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' M. Graves a consigné une liste complète des fossiles des couches que nous venons de décrire dans son Estai $ur la topographie géo*
gmatiqus in, département de VOise, page 46. ' A. Passy, Deicripiion géologique du département de Ta Seine-Inférieure, p. 357.
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Dans tout Tespace dont je viens de parler, Tétage jurassique supérieur . se présente avec des caractères très-uniformes. Ainsi à Ville -en^Bray on. trouve, comme à Hécourt, un calcaire argileux pétri de gryphées virgules (exogyra virgula) ; il alterne avec des marnes dans lescpielles ces mêmes gryphées se trouvent en nombre immense.
En sortant de Hodenc-en-Bray par le chemin qui monte dans la direction de Savignies, on voit des marnes très-noires intercalées dans la partie supérieure du calcaire à gryphées virgules.
Plus haut on trouve un sable quartzeux avec points verts contenait divers fossiles, tels qu^alcyons, serpules, bélemnites, et deux espèces d*exo^ gyres , dont une ressemble à T exogyra virgttta et s'en distingue néanmoins ewce qu'elle est plus krge et en ce que ses plis sont plus gros et moins nombreux. Ce sable, dont certaines parties solidement agglutiné» s<int exploitées comme, pierre à bâtir, ^st rmiplacé à Hécourt, et prèa de Buiceurt et de Glaigny, par un grès coquiUier à ciment calcaire, qui rôpose de «nèine sur lesy&tème des argiles et lumach elles à.gryphé^ vii^les. -
D-aprè^ sa. position, Fasaîse arénacée daqj^nous parlcms pourrait égalen^nt bien appart^nir^ ainèf qi&e nous ravonsdé^à cLit, aux grès por^ndien» du Bfts-Boulonnais, décrits ti-(]^ssus pagg^ 673, ou k Tétage néocomien. Elle a*été indiquée avec un point de doute (.'^)'sur le diagramme d« la page 693 ; mais il est aisé de voir que, (|ans le tracé de la Carte géoiogique^ elle a été comprise dans le terrain crétacé inférieur, car la supposition contraire auraî^t beaucoup élargi l'espace occupé dans le pay^ de Bra^ par le terrain jurassique, attendu que le grès , sans être très-épais, forme la surface du sol sur de grandes étendues, à cause de sa solidité. Le premier mode de classification a été proposé, comme nous Tavons dit ci-dessus^ pai^ M. Passy, dans sa Description géologi^ae da département de la Seine-Inféneare, page 2 5 7. Le second, adopté par M. Graves S ne me paraît pas appuyé sur des. preuves sans réplique, parce que les fossiles cités par*ce savant paléontologiste proviennent probablement, en partie , des marnes portlandiennes inférieures au grès. On ne peut nier, cependant^ que k ressemblance des grès chlorités dont il s'agit avec les grès portlandiens du Bas-Boulonnais et la liaison qui parait exister, en quelques points du pays de Bray, entre ces mêmes grès et les
L. Graves, Essai sur la topographie géognostiqne da déparlement deTOiêe, p. 46i
cottchâs'è grypbées virgules, ne donne à ropîmon de M. Gi^ves^me certaine probabilité. Té diaCutérai de niveau cesjafotife de doute en décrivant les oQHcbeÀ ddBlâl s'agit daiâ ie chapitré X, eonsaeré aux terraina crétaeés.*^
Le^ès dont nopa venons éS^ parier e$|^retouvert par lès autres couchés dMlerraitx crétacé, dont la sér\e ejitière forme > autour* de ^'affleurement de T-étage j,ûrassi<)u&^upérieur, une série de zones plus ou moins réguiières qui. seront décrites dans le chapitre suivant. Ces*zones enveloppent le dôme elliptique formé ^ar le terrain jurassique, dont les couches /s'inclinant d^ touiQs .parts vers Texl^^urvie Tespace qu'il occupe, constituent le noyau de tôtit le «yslème strkti^a^ique du pays de^Bray.
Ce noyau , dont la surface isqpérieure pe présente qu'ime faible courbure , Hemar4ues ,est pik^bableinent composé, même daps une partie invisible, dune série ^^^inté^eurT^ d'eoY^ioppes'conâCtkntriques parpi lesquelles on trouverait lei assises succès- probable sives du terrain jurassique; L'assise supérieure; correspondant aux étages jurassique poEtlandien et.kimméfîdiçn, sans être coipplétement à découvert, est ce-* paysdeBray. pendant visible s^r une assez grande épaisseur, épaisseur qui tient sans doute à ce qu'elle avait été déposée dans un point du bassin jurassique fort ék>i{g)îé des bords. Il y a lieu de penser qu'il en serait de ntème des assises situées au-dessous, si elles étaient mises à découvert : elles seraient probable^ ment phis épaisses qu'on ne Ifcs a trouvées pfiiis près des bords du ba^ sin, par exemple dans le çôndage *du Havre dont nous avons donné la coupe ci-dessus, p/iioo. Ce sondage, qui^a pénétré jusqu'à 208 mètres de la sûr&ce, n'a pas dépassé l'argile d'Oxford et n'en, a pas méAe atteint la limite inférieure.- Il était entré dans le terrain jurassique à la profondeur de i8",5o, çt il avait d'abord -traversé, sur une épiSsseur de 3o"*r2o, les assises inférieures des marnes kimméridiennes. Si l'on reporte par la pensée ces données dans le pays de Bray, on pourra conjecturer que, dans les points où le terrain jurassique y est le plus fortement entamé, par exemple au fond du vallon , entre Haincourt et Hécourtv* ^ reste bien encore au-dessus du niveau dû vallon i5 à* ao mètres de marnes 'kimméridiennes intactes supportées par l'étage jurassique moyen au moins aussi épais ici qu'au Havre. D'après cela, on ne serait qu'à la profondeur d'environ 180 mètres^ qu'un sondage entrepris à Hécourt pourrait atteindre le^ couches supérieures de l'étage bathonien; après quoi, il est probable qu'il aurait ehcone à traverser cet étage ainsi que le lias avant d'arriver à la base du terrain jurassique.
CHAPITRB IX.
R^maraues , %ur la
directùm
La démkUttioii du pays 4<b Bray s'étesd.de S^pmliesy pfèl.dll Bea%tâ»,
iBitf«B, pés do'T^ufeliÂteUrbè.^e se tDa&nâ «vvcift^ vallée ds la fié-^
de h dation thine; 3? ligne ipédiane est^dirigée d« FE- .^o* S: *r jiU 4iA N. à pra
P«y« de Bray. pfrès , et S» troiPré t pa} cofisé<]he||^ , pardlMe^adx drasiMt^ du hi^ détrcfft qui réunit les deux grandes expaqsions du Jbaasin junssjque dé Sèêm et de Londrea-f Jje soulèvement donties dédiirareaofit été ïitmff^^ de Mtte dénudffliôn çs* cépiendant beaucoup pins modeaiie qm le^ysfème du TJhit ringerwald et du Morvaa, auquel non» avûns^ lapp^s^iiémersion. des dçuk rivflg^es du détroit, -puisqu'il est 'nécedsairemeotVp^stérienr/à.tto^l^ couches qui entrent dans ia charpeAte de iar^oa dénudée, *aft au non^ra desquelles se trouve la oraîb. Afaip la staiiqtare*(fe fa pk»oèiB^érance dans laquelle le pays de Bray oQU^tue ime écbancniM ^fW pas aussi simple < qu'elle lie parait au premier, abord; *on y yecynnaity comin^JELpfs le m^B$Ê»B ultérieurement, phtsieurs séries de disk>ea^OQS, ^..ob peut croii^. que sto allongement de IIS. 4o^S« à IX).. Ao^ N. est d&^ a^ nlbins en paptte, ju f influence d'accidents stratigrapbiqueis souterrains, cachés par le terrain jur rassique, et appartenant réellement au système du Thuringqj^fldd et du Morvan« Je dis,««u moins en partie ,'parce'que la direction des courànt^dâuviens qui ont opéré la dénudation a eu une influence nécessaire sur celle que iâ dénudation, considérée dans son ensemble, a efle-même conservée w
Quoi qu'il en soit, la protubérance jmrassique du pays de Bray fournit de précieuses lumières sur l'étendue et la continuité du terrain jurassique et'suT'léjQft qu'il joue dans la structure du nord de la France. ^ géologique En suîvant dans tf^ute aon étendue le bord int^eur de la ceinture ju-
de la France, rassique qui entoufe presque de tous côtés le grand bassin parisien, on voit ses couches supérieures s^enfoncer et dii^araitre de toutes parts ^u-« de&ous des couches plus modernes qm forment le sol de ce bassin. Il est naturel de* se demander n les cou^dies jurassiques se prolongent au-dessous de ces dépôt} modeAes de manier^ à passer d'un bord du bassin à l'autre et à en occuper tout lé fond, ou si au contraire elles s'interrompent quelque part, »et quelles seraient les formes des lacunes qu'^e» pourraient offirir. Cette question n'intéresse pas seulelnent la sdence. Les industries qui spéculent sur le gypse ^et le sel gemnfte*qu6 renferment souvent les marnes i%sées,* les«in(fustries plus nombreuses et plus importantes encore qui aspiten^si vivemeitt après la découverte de la houilk» sont fortement inté-
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Miié«»ii la aofartktt é^jcrnifi^â^sém^ wm ^e noitt f lavoBa déji^ndkpié (tome'^ |i/787,«t^p^tt6fiat ydkitiet ^r* ô^ij «n^ ^|«a*lapt, des limites de r«]^98.i0(à Toa peu^^ÂpéMr de suivre les 4»Hj^^& hoiméws de la "Belgique. Ilsêmbkroity.ftu péepimt aboidt' (ju^ime jp^trë^ j^t ^tre
résolue qîie par ^es fouilles multipliée^ èl^ abus verrons, eu ^et, que diveMM» 'fioles <iBti[i(inii 1^ moyens .de i'éclai]cdr; qiais la nature elle* ai^mé .en. a ifuréparé la Wution, en nous jEnenageanI/ dans k déniidatioù • 4du pays 4flc^£r^; n'àfr; sorte ^de regard qui, enrnot^^jnontrant Tétagè juras- . Hii|ti^sûpiérién|t!auntBil^ détroit qui réunissait lès. deux grande»
ditifîons<tn,fcai«i9^ rend evfrâniten^ent .proliab]^ tfpie lé terrain' jurassique i^mi déposé dTuné niairfèid9|jKltinue .dans^^le détruit et dans |pute f éten-
X^te pat^aJbiKté s'accroîtra' ehoque fois qu'anx indiees fournis par l'étude
•du pisys^de Brè^jou fontm ajosAer les' rlsultats de travaux q^ feront con-^
MÉlrereka^gtnçe du terrain jttrassicpie en quekjpe autre point dta bassin.
.On doit dter au'prejçnier-niig^vsous ce rappwt, le fuiits qui fut ouvert em^nt^g^ri^Meulers, coaaisune de Saint-mcolas-$Alie]:mont, près dê^Dieppe, dans i'espérjLUee de constiltter au-dessous de la craie la prolongation des .coAehes hauiyères dç la Belgique. -S'il Va: pas donné«4c iuaiières quant à Texistenca du terrsà^n houiller %ns la profondeur , ie foncennmi de cm puits a . aujourd'hui p^jur résuhat ^e nous £aiife eonnailrc ^épanouissement souterrain du ddins' jioassique dont lé paystî^Bray nous montre Ift. somme);. . Le ^dôinO' jurassique du pays de- Bri^ étant allonge, ainsi qafi nous l'a- Épanouisseyons 4k, dans la'directioii àe l'E.f4o* & à TO. Ao^ N. environ^ le prolcm- sou"tewain gemeiit de sa ligne médiane pasqmit à 9 ou lo kilomètres seùlement'au ^^j^^^ S. 0. de Saint-Nicolas-d'Alier^nt. Ce point'ne se» trouve qu'à 22 kilo- pay»deBray. mètres de celui où le terrain jurassique disparait définitivement, près de Neirfchàtel, au-dessous du niveau de la Béthunei cependant il est déjà* en dehofs de la zone relevée concentriquement autour du pays de Bjay, car la erttlé ne* s'y élève, de même que dans les falaises de Dieppe, qu'à une assez faible hauteur. L'ensemble dès couches est donc déjà rentré daqs la condhion qu'il conserve, vers le N. et le ^. E\ jusqu'aux abords de la pro^ tubéran^e du Boulonnais et jusqu'aux environs d'Arras. ^
Le pi^its ouvert, à Meùlers, en 1796, avait pénétré, au moment où 4 Puito fut abaùdonné en 1 806, jusqu'à la profondeur de 335^66. Il avait traversé, ^"^ ^*"''''"
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La ITeuc. *
Un nouvel examen d'une série d'échantillons du puits de Meulers, qui a été recueillie à Tépoque où ce grand travail fut exécuté et qui est déposée dans les collections de TEcole royale des mines, m'a confirmé la justesse des remarques contenues dans le catalogue ci-dessus, que j'extrais de l'excellent ouvrage de M. Pas^ sur le département de la Seine-Inférieure, et celle des rapprochements qui en sont la conséquence. Les couches au milieu des- Us couches quelles s'est arrêté le puits de Meulers ont réellement la plus grande res- "^^^^Jr ** semblance avec celles qui se montrent au jour près d'Hécourt et de Ho- jê^wEliicra denc^n-Bray, et on ne saurait douter qu'elles n'en soient le prolong^ement ^^^ '^
!• T . 1 r •! • t prolongement
direct. Le puits les a traversées, il est vrai, sur une épaisseur bien supé- de rieure à celle qu'elles présentent dans les carrières d'Hécourt et de Ho- ^^ ^* " ^^ deno-en-Bray; mais ces carrières sont loin, sans doute, de présenter toute l'épaisseur de la formation. Les coteaux des environs d'Hécourt et d'Haincourt entament l'étage jurassique supérieur sur une épaisseur de près de 1 30 mètres, mais ne le traversent pas en entier, et le puits de Meulers luimême, qui l'a percé sur une épaisseur de i^o mètres, n'en a peut-être pas atteint la limite inférieure.
J'ajouterai encore qu'ayant d'atteindre les couches que nous avons clas- Pemc qu'elle» sées dans l'étage jurassique supérieur, le puits de Meulers a rencontré à dupaysdeBray la profondeur de 636 pieds (aoy mètres) des couches, à surface tubercu- Meulers. leuse, d'un grès à grains quartzeux et à ciment de calcaire cristallin, contenant d^s grains et des tubercules pyriteux, qui ressemble d'une manière frappante à celui que nous avons signalé plus haut comme se trouvant dans le pays de Bray, à la limite entre lé terrain jurassique et le terrain crétacé inférieur. Dans le pays de Bray, ce grès s'élève près de Buicourt, sur la route de Songeons à Goiimay, à a 1 1 mètres au-dessus de la mer; dans le puits de Meulers il se trouve 307 mètres au-*dessous de l'orifice du puits qui est élevé lui-même de ôo lûètres au-dessus de la mer, c'est-à-dire qu'il se trouve à 167 mètres au-dessous du niveau de la mer et à 369 mètres audessous du niveau auquel on l'observe dans le pays de Bray. La distance de Buicourt à Meulers étant de 5 2, 000 mètres, la di£Pérence de 36g mètres dans le niveau d'une même couche dans ces deux points n'indique qu'une pente moyenne de o'°,oo709 par mètre, ou de 2 4' 2 3^ c'est-à-dire environ j de degré. Cette pente dont, à la vérité, la direction est très^blique par rapport à l'axe du pays de Bray, est extrêmement faible, et peut-être serait-il II. 76
possible de concevoir que les couches se fussent déposées avec cette faible inclinaison. Mais ce qui confirme surtout Tidée qu elles ont été déposées dans les deux points à des niveaux très-peu différents , c-est la parfaite similitude qu'elles y présentent, similitude qui indique que le régime des eaux y était exactement le même et la ressemblance également parfaite dans les deux localités des marnes kimméridiennes et portlandiennes qui sont au-dessous des La hauteur grès et des fossilcs que ces marnes renferment. Cette complète identité me paaitdgnmt r^ît montrer clairement que les couches qui la présentent, en des points dont le s*de Bra ^® ï^ivcau eSt aujourd'hui très-difiérent, doivent avoir été soulevées dans une est due à un partie de leur étendue pour former le noyau du pays de Bray, après avoir été déposées dans un bras de mer dont le pays de Bray occupe Tancien centre. Elles sont aussi Les couchcs pcrcécs par le puits de Meulers ressemblent également aux prolongement couches à gryphécs vii^ulcs du Bas-Boulonnais et à celles qui viennent s*ende celles foncer SOUS les couches crétacées à peu de distance des bords de T Aisne, Bas-Boulonnais, aux euvirous de Buzancy. Il parait également probable qu elles sdnt le proetc. * longement des unes et des autres, ce qui revient à dire que les couches k gryphées virgules, surmontées peut-être en partie par les couches portlandiennes, s'étendent sous les terrains crétacés dans tout l'intervalle compris entre la protubérance jurassique du pays de Bray et le bord N. 0. du bassin jurassique.
Suivant la ligne de Saint-Nicolas-d'Âliermont à Pommier-Sainte-Marguerite, le troisième étage oolithique doit finir au-dessous de h craie avant les deux autres étages, et les couches inférieures des terrains crétacés doivent s'étendre en stratification discordante sur les trois étages oolithiques^ comme l'indique le diagramme de la page 590, en le supposant prolongé vers la gauche de manière à montrer les couches coralliennes, kimméridiennes et portlandiennes superposées aux couches oxfordiennes, et, comme on le voit d'ailleurs dans la ceinture du Bas-Boulonnais, de Samer à Hardinghcn. De celles D'un autre côté, les couches à gryphées vii^ules du puits de Meulers et
cap delà Uëve, ^^ P^Y* ^^ ^^Y ressemblent complètement à celles qui se montrent au pied Honfleor te ^^^ fsdaises crétacées du cap de la Hève et de Honfieur, et on peut aussi regarder comme très^probable qu'elles s'y rattachent directement au-dessous des terrains crétacés qui forment les falaises du pays de Caux. Tout annonce enfin que les couches à gryphées vii^ules du pays de Bray se relient de même souterrainement avec celles qui, du cap de la Hève jusqu'à la Ferté-
Bernard, font partie, comme nous lavons dît ci-dessus, page aïo, de la partie S. 0. de la ceinture de terrain jurassique.
Cette conclusion est d^autant plus probable , que Tintervalle entre cette ceinture et la protubérance jurassique du pays de Bray se trouve divisé par un nouveau reyard nafurel, ml moyen duquel Texistence des couches & gryphées virgules a pu être ccmstatée. En effet, tout près de la ligne droite qui joindrait le centre du pays de Bray au cap de la Hève, Tétage supérieur du terrain jurassique arrive jusqu'à une petite distance de la surface du sol par Teffet d'un relèvement général de toutes les cout^hes, qui forme une sorte de miniature du pays de Bray, et qui est marqué à la surface par un bassin traversé par le cours de la Seine, et au milieu duquel se trouve la ville de Rouen.
Les couches du terrain crétacé inférieur affleurent à la base d'une partie des coteaux qui entoiurent ce bassin; nous les décrirons ^lans le chapitre suivant avec les beaux gisements de fossiles qu elles renferment et les accidents stratigraphiques qu'elles présente^^t. Deux sondages artésiens pratiqués par M. Mulot dans le fond même du bassin, c'est-à-dire dans l'intérieur de la ville de Rouen , ont atteint la formation à gryphées virgules au-dessous des sables du terrain crétacé inférieur qui, dans cette ville, ne se sont pas montrés aussi aquifères qu'ik l'ont été à Elbeuf et surtout à Paris.
D'après une note que M. Mulot a communiquée à l'Académie des sciences, le premier sondage a été exécuté en 1887, ^^^ abattoirs de la ville de Rouen, dans le faubourg de Sotteville, sur la rive gauche de la Seine.
La sonde, qui a pénétré jusqu'à 188"*, 2 7, a eu à traverser :
1® Un dépôt de transport, formé de sable et de gros galets sur une épaisseur de 6"',66*^
2^ Le terrain crétacé inférieur, composé de couches alternatives de sable vert, d'argile et de grès, sur une épaisseur de. . . 82 ,82
3** Enfin le terrain jurassique (étage supérieur du système 00lithique), formé de calcaire argileux bleuâtre assez dur, renfermant des gryphées virgules (exogyra virgula) alternant avec des bancs de marne argileuse bleue très-ductible, siu* une épaisseur de. . . 1A9 ,29.
Cette épaisseur est plus grande encore que celle sur laquelle le même
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groupe de couches a été traversé par le pidts de recherches de Saint-Ni* colas-d'Allermont; mais on peut présumer qu'ici la formation kimméridienne a été traversée dans son entier, car à la profondeur de iSS'^^ay, qui est celle à laquelle on a arrêté le forage, la sonde est tombée subitement de 1 1 centimètres, et presque instantanément Teau et la vase qui étaient dans le trou ont été absorbées. Or un pareil phénomène suppose que la sondç a rencontré une cavité souterraine « et même que cette cavité donnait passage à un courant d'eau assez rapide, et un semblable canal est beaucoup plus facile à concevoir dans les calcaires solides de la partie supérieure de Tétage corallien que dans les marnes et les calcaires marneux de l'étage kimméridien. On peut donc regarder comme probable que la 80nde avait réellement atteint à 188^,27 la surface de l'étage corallien.
Le second forage a été exécuté en i84o, dans la ville même de Rouen, rue Mariainville, sur la rive droite de la Seine.
Ce sondage, comme le premier, a rencontré :
1** Un terrain de transport superficiel,* dont l'épaisseur a été^trouvée de i3™,3i*^
2** Les sables, argiles et grès verts du terrain crétacé inférieur, sur une épaisseur de 28 ,67
3^ Enfin, Tétage supérieur du système oolithique, composé de couche^ alternatives de calcaire argileux bleuAtre, de marne argileuse et de sable argileux. Ce groupe de couches a été percé sur une épaisseur de 87", 16. Le sondage a été s^ors arrêté à la profondeur de ; , . 129 , 1 4,
mais rien n'annonçait que l'étage kimméridien eût été complètement traversé.
On peut remarquer que le sol de la rue Martainville est un peu plus élevé que celui de Sôtteville, d'où il résulte" que, bien que le terrain de transport superficiel ait été trouvé plus épais de 6"',6 1 dans la rue Mairtainville qu'à Sôtteville, sa surface inférieiure dans ces deux points est à des niveaux très-peu difierents, et on peut calculer qu'il en est de même de la surface de contact du terrain crétacé avec l'étage jurassique supérieur. Mais cette dernière ne doit pas tarder & s'enfoncer rapidement ou peut-être tout à fait subitement sur la rive gauche de la Seine , avant même l'extrémité de
la banlieue de Rouen, par Teffet d'un pli très-rapide des couches ou d'une faille dont la description sera donnée dans le chapitre suivant.
Cet accident stratigraphique, dont Torigine est postérieure au dépôt de la craie, ne diminue en rien la probabilité que les marnes kimméridiennes de Rouen font continuité avec celles du pays de Bray, du puits de Saint* Nicolas-d'Aliermont, de la Ferté-Bemard, etc.
Il parait donc infiniment probable que le large détroit qui a mis en corn* municaticm les deux grandes divisions du bassin jurassique de la France et de l'Angleterre a reçu, dans toute son étendue, le dépôt des marnes kim* méridiennes.
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REMARQUES GÉNÉRALES SUR LA STRUCTURE DU BASSIN JURASSIQUE DE PARIS
Il parait très-probable aussi que les deux grandes expansions de ce bassin ont reçu elles-mêmes le dépôt de Tétage jurassique supérieur, et que des coupes qu'on ferait de Rouen ou d'Hécourt à Sancerre, à Âuxerre ou à Bar-sur-Seine, présfenteraient constamment cet étage à la base des terrains crétacés. Tout annonce même que cet étage y serait plus complet qu'il ne Test près de quelques 'parties des anciens bords du bassin, car il présenterait probablement, dans une grande partie de son étendue, le calcaire postlandien* dont noub n'avons pas remarqué de représentant distinct à Rouen, qui manque de même au cap de la Hève, à Honfleur, à la Ferté- Bernard, ^et^^que nous avions vu disparaître ou du moins s'amincir consi^ dérablement de Clermoiit-en-Âi|[onne à Buzancy.
Cette absence du ce peir d'épaisseur du calcaire portlandien dans quelques partiel du grand bassin parisien peut s'expliquer de diverses manières. Elle peut provenir de ce que, dans ces parties, le calcaire portlandien a été détruit après sa formation et avant celle des couches plus récentes par lesqueUës le terrain jurassique est immédiatement recouvert; elle peut prôvenii^ aussi tout simplement de ce que le dépôt du terrain jurassique a été suspendu dans ces parties avant la formation du calcaire portlandien.
Quelle que soit, au reste, la cause de l'absence de l'étage portlandien dans quelques parties du bassin jiu*assique de Paris, elle est peut-être moins étonnante que Textrèrae uniformité avec laquelle les marnes kimméridiennes
Elles couvrent
de même
les
deux grandes expansions du bassin.
Le calcaire
portlandien
n*y existe pas
d*une manière
aussi
constante.
Uniformité
dea marnes
kimméri-
dienncs
dans toute
rétendue
. du
bassin parisien.
Le coral-rag ,
Vargile
d Oxford j
le calcaire
à grjrphées
arquées j
présentent
la même
uniformité.
Toutes
ces assises
sont tronquées
sur
leur pourtour
de quantités
inégales.
66 présentent dans toute son ét^idue. Cest tout au plus si la proportion du calcaire à Tai^ile, celle des bancs solides par rapport aux bancs marneux, y varie un peu dun point à un autre. Partout des couches de marnes bleuâtres, criblées de gryphées virgules, font reconnaître ces marnes au premier aspect.
Mais cette uniformité n'est pas le partage exclusif des manies kimméridiennes; d autres assises jurassiques la présentent aussi dans toute Tétendue du bassina II me suffit de rappeler les descriptions qui ont été données, dans ce chapitre, des bandes successives formées par le coralrragr par ïargilé if Oxford, par le calcaire à gryphées arquées.
Il est vrai que cette uniformité n*a pu être constatée que dans la bande même de terrain dont chaque assise constitue la surface aotuelle et dans les très-rares sondages, ou dans les puits plus rares encore qui, comme celui de Pommier- Sainte- Maiguerite, celui de Souverain -Moulin, celui creusé parBuffon à Montbard en 177 A (voy. ci-dessus, p. 3^7), ont poursuivi ces mêmes assises au-dessous de celles sous lesquelles elles s'enfoncent. Mais il est à remarquer que chacune des assises du terrain jurassique n'existe plus aujourd'hui avec toute l'étendue qu'elle avait au moment de son dépôt. Toutes ont éprouvé les effets de&ftructeurs des agents de diverses natures à l'action desquels la sm&ce du globe a été exposée depuis l'époque de leur dépôt; toutes ont été tronquées dans une partie plus ou moins étendue de leur circonférence et de quantités plus ou moins grandes. Les assises supérieures l'ont été presque toujours plus que les inférieures : de là ces dénudations qui mettent les couches inférieures à découvert et par l'effet desquelles on les voit constituer des plaines ou des plateaux bas, dominés par des coteaux formés par les troncatures des assises immédiatement supérieures; de 1& ces vallées longitudinales et ces lignes de coteaux, cette triple ligue de circonvallation qui entoure le bassin parisien avec tant de régularité, surtout du côté de l'E. et du S., et dont nous avons donné dans ce chapitre des descriptions détaillées. (Voyez ci*dessus, p. à7^j 624» etc..)
Maintenant il est à remarquer que les dénudations auxquelles sont dues
* Élie de Beaumonl, Note sur Vuniformité gai règne dans la composition de la ceintare jurassique da grand basdn géologique qui comprend
Londres et Paris. (Annales des sciences naturelles, t. XVII, p. 255; 1829.)
ces formes si bien caractérisées ont été très-inégales : elles ont rogné une même couclie jurassique de quantités très-diflPérentes dans les diverses parties de sa circoaférence; elles en ont détruit des bandes de largeurs trèsinégales entre les bords du bassin dans lequel chaque couche s'est moulée et les coteaux par lesquels ce qui reste de cette couche se termine aujourd'hui; et l'œuvre de destruction n'a pas seulement fait disparaître, dans différentes directions, des largeurs diff^entes de chaque assise : comme l'épaisseur de chacune de ces assises augmente généralement à mesure qu'on s'éloigne des bords du bassin originaire, chacune d'elles a été entamée jusqu'en des points où son épaisseur était très-différente, de manière à fovmer par sa terminaison des coteaux de hauteurs très-diverses. C'est ainsi que, suivant les remarques faites ci-dessus (p. 558, 563 et 57g), les coteaux coralliens du Bas-Boulonnais sont beaucoup moins élevés que les crêtes du département des Ardennes, et que les coteaux portlandiens de la même contrée sont beaucoup moins ékvés que ceux des environs de Bar-sur-Aube et de Bar-sur-Seine; c'est ainsi que, sur la ligne d'A vallon à Auxerre, où les dénudations ont été peu considérables, les coteaux qui terminent les diverses assises jurassiques sont beaucoup moins élevés au-dessus de leur base que sur la ligne de Bouçbonne-les-Bains à ArcisHsur-Aube ou sur celle de Nancy à Vitry-le-Français, deux lignes sur lesquelles la dénudation a été beaucoup plus considérable.
De là il résulte évidemment que là où nous les observons aujourd'hui, et où nous sommes frappés de la manière d'être constante de chacune d'elles, les assises des marnes kinméridiennes, du coral-rag, de ¥ argile (TOxford, de la grande oolithe, du calcaire à grypkies arquées, ont été recouvertes originairement d'épaisseurs très-différentes de dépôts jurassiques. La manière d'être uniforme de diaeune de ces assises n'a donc pas de rapport avec l'épaisseur des dépôts jurassiques déjà fonnés sur lesquels elle s'est déposée, ni avec l'épaisseur des dépôts jurassiques par lesquels elle a été recouverte.
De là on peut conclure que si les dénudations avaient été plus considérables encore qu'elles ne l'ont été , par raemple si Tétage oolithique inférieur, au lieu d'être dénudé depuis la crête de la Côte-d'Or jusqu'à Châfillon-sur-Seine, l'avait été jusqu'à la verticale de Troyes, il présenterait encore dans l'intervalle entre Chàtillon-sur-Seine et Troyes les mêmes ca-
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ractères qu'entre la Gôte-d'Or et Chàtilloû-siir-Seine. De même si le coralrag des coteaux d'Ancy-ie-Franc, au lieu d'être mis à découvert jusqu'à Tonnerre seulement, avait été mis à découvert jusqu'à la verticale de Joignjy il présenterait probablement, à Joigny comme à Tonnerre, des couches épaisses de calcaire à cassure terreuse entremêlées de bancs de polypiers (voy. ci-dessus, p. 476)- On peut même ajouter que très-probablement ces bancs de calcaire à cassure terreuse et de polypiers se poursuivent souterrainement en passant au-dessous des plateaux de la Brie et de la B^auce, de manière à venir reparaître sur les bords de la Manche dans les collines de Hennequeville et de Bénerville, entre lesquelles la Toucque se décharge dans la mer, collines qui sont en effet composées de calcaires et d'amas de polypiers qui ont avec ceux de Tonnerre une ressemblance frappante. (Voy. ci-dessus, p. 198 et 476.)
Cette continuité des assises jurassiques dans le fond du bassin parisien, cette analogie des caractères minéralogiques et paléontologiques dont nous supposons qu'elles y sont douées avec ceux qu'elles présentent chacune dans leur partie actuellement découverte, ne sont peut-être pas destinées à rester bien longtemps encore dans le domaine des conjectures. Déjà une supposition toute semblable a été vérifiée d'une manière frappante par le forage du puits artésien de l'abattoir de Grenelle, dans lequel on a trouvé, à plus de 600 mètres de profondeur, des coquilles fossiles qui, par leur analogie avec celles dé certaines couches crétacées inférieures de la circonférence du bassin, ont permis de conjecturer qu'on approchait des sables aquifères, qu on a rencontrés en effet à Ô47 mètres.
Depuis que ce premier forage a réussi, il a été question d'en faire un second dans le jardin des Plantes de Paris, et de le pousser jusqu'à uae profondeur plus considérable, jusqu'il 1,000 mètres s'il est possible, dans l'espérance non-seulement d'obtenir des eaux plus abondantes encore et plus chaudes, mais aussi de vérifier l'exiMence et de constater la nature des assises jurassiques au-dessous du sol de Paris.
Il suffirait que ce sondage rencontrât des marnes à gryphées virgules pour que nos conjectures se trouvassent véiîfiées dans un de leurs points essentiels. Or, la rencontre qui a été faite des marnes à gryphées virgules dans le sondage de Rouen et dans le puits de Meulers décrits ci^dessus, l'apparition que font ces marnes avec tous leurs fossiles ordinaires dans le pays de Bray,
|ues ordinaires.
où, par Teffet d'un soulèvement, elles se trouvent mises & découvert presque Probabilité au milieu du lai^e détroit qui réunissait l'expansion méridionale du bassin ceitcrcncomre. jurassique à celle du nord; tous ces faits si remarquables et si bien constatés rendent infiniment probable que les couches kimméridiennes , comme les couches crétacées inférieure^, existent au-dessous de Paris avec leurs fossiles ordinaires.
La même probabilité doit naturellement s'étendre aux autres couclies Les diverses jurassiques et si ces diverses couches existent réellement au-dessous de juwsiqucs Paris avec leurs caractères paléontologiques ordinaires , ou même seulement Tup^ avec une gi^ande partie de ces caractères, il faut admettre que pendant le au-dessous dépôt de chacune des assises jurassiques le grand bassin parisien a été une avec mer remarquable par la grande prédominance numérique d'un certain nombre M?é^S?oti!^ d'espèces de mollusques et de zoophytes, à peu près comme les parties des 5" mers de nos côtes du nord et de l'ouest qui ont, dans leur peu de profondeur^ un point conunun de ressemblance , le sont aujourd'hui par la prédominance de l'huître commune [ostrea edalis)j de la moule commune [mytilas edalis)^ etc.
Pendant le dépôt du calcaire à gryphées arguées, la gryphée arquée pul- Les lulait dans tout le bassin jurassique. Pendant le dépôt de la grande êolithe ^ll^rtérisûqaes ce bassin était encombré de récifs de polypiers, comme le sont aujourd'hui ^^ ne coucbe les golfes de la Nouvelle^uinée. Pendant le dépôt de Vargile dOjford, la ont
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gryphee dilatée et 1 opiocnnites royssti ont pullulé partout, lin peu plus tard pulialë
un nouveau développement de récifs madréporiques a encombré tout le tout le'bassin. bassin et produit le coral-rag; puis, les polypiers ont disparu et ce bassin a été envahi par une population nouvelle où dominait singulièrement la gryphée virgule [exogyra virgula).
Si les choses se sont passées ainsi ou à pea près ainsi, ce qui parait véri- Beaucoup
tablement très-probable, il en résulte des conséquences importantes pour vivaienT^
l'histoire de la formation du terrain jurassique et même pour celle des vi- •d*»^"^^»*»
cissitudes successives que le sol de la France a éprouvées. ne pouvaient
vivre
Les êtres que je viens de citer conune ayant pullulé successiv^ement dans qu'A une petite le bassin parisien (gryphées, exogyres, encrines, polypiers) doivent tous, P"^^" *"'* d'après leur nature, avoir vécu adhérents au sol du bassin, par conséquent dans le point même où on trouve leurs débris. Aucun de ces êtres n'était de nature à vivre sous une pcofondeiur d'eau considérable. Sous la II. 77
zone torrida actuelle, les récifs de polypiers se forment presquà fleur d'eau. Les bancs d'huîtres, avec lesquels ceux de gryphées et d'exogyres ont dû avoir une grande ressemblance , ne s'observent jamais k une grande profondeur. Il est je crois fort douteux qu une couche peujdée de gryphées arquées ou de gryphées vitales , comme le sont certaines couches du lias et des marnes kimméridiennes, ait pu se former à une profondeur de loo m. au-dessous de la surface de la mer.
La plupart Ainsi on peut regarder comme extrêmement probable que chacune des
des couches ii « iifA* • ji* • ' ^
jurassiques couchcs uout se composc le grand dépôt jurassique du bassm parisien s est bassin "^parisien f^^^^^ ^^^ ^^c profoudeur d'euu peu Considérable et qui, pour la plupart, a été se sont formées inférieure à cent mètres.
sous
une profondeur Cependant, répaisseur totale du dépôt jurassique est de plusieurs centaines inf(!neure de mètres; nous avons vu (p. 3Ô7) qu en certains points un seul étage jurasa loomMrcs. giq^ç présente uuc épaisseur de plus de 200 mètres. Le calcaire à gryphées arquées qui forme les plateaux bas des environs d'Avallon et de Semur est environné par des plateaux de calcaire blanc ( grande oolithe) qui les dominent de près de 200 mètres, et dont les assises supérieures ont dû passer, avant la dénudation, à plus de a 00 mètres au*dessus des points où s'observent aujourd'hui les couches à gryphées arquées. Il en est de même aux environs de Nancy, de Metz, de Mézières, etc.
Variation Une pareille disposition, qui se présente à tous les étages et dans toutes
du les parties du bassin , ne peut s'expliquer que par une variation graduelle
dê7a"urfacê ^^ nivcau relatif de la surface de la mer et du fond du bassin pendant le ef^duTo^nd ^^P^* ^^ terrain jurassique. Il faut que, pendant la période durant laquelle du bassin, ce dépôt a été formé, la distance verticale originaire du fond du bassin à la surface de la mer ait graduellement augmenté.
Cette variation dans le niveau relatif de la terre et de la mer pourrait se concevoir de deux manières :. elle peut avoir résulté de ce que la surface de la mer s'est élevée par degrés pendant le dépôt du terrain jurassique , ou de ce que, pendant la même période, le fond du bassin s'est enfoncé. Mais les effets de ces deux phénomènes auraient été très-difiérents. Une élévation graduelle du niveau de la mer aiu^ait dû être à peu près uniforme dans toute l'étendue de la France. Une pareille élévation aurait étendu considérablement les limites du bassin jurassique, d'où il résulterait que l'élage kimméridien devrait dépasser de toutes parts le lias. Or, il n'en
est pas ainsi, et l'état réel des choses est même presque complètement opposé. L'étage kimméridien n'occupe que le milieu du bassin; tous les autres étages forment à Tentour des ceintures concentriques, et le lias forme une dernière ceinture qui entoure toutes les autres. Il est vrai que cette dernière ceinture n'est pas continue; elle est quelquefois interrompue, comme entre Bayeux et Sablé ou à l'ouest de Mézières, parce que les assises 8upé< rieures au calcaire à gryphées arquées l'ont débordé et sont étendues plus loin que lui sur les bords du bassin, ce qui suppose qu'elles se sont formées sous des eaux qui avaient empiété sur ces bords. Il est vrai, de plus , que toutes les couches jurassiques ont été tronquées , ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, et l'ont été d'autant plus, qu'elles occupent dans la série un rang plus élevé : d'où il résulte qu'au moment de leur dépôt les assises supérieures ont été plus étendues qu'elles ne le sont aujourd'hui. Il ne résulte cependant pas de là que les couches les plus récentes aient généralement débordé les plus anciennes, et que les couches kimméridiennes se soient jamais étendues jusqu'aux granités du Morvan, jusqu'aux quartzites de la Normandie ou jusqu'aux schistes de TArdenne,
Ce n'est donc pas par une élévation progressive que le niveau de la mer L augmcnuiion aurait éprouvé pendant la période jm^ssique que peut s'expliquer l'aug- P"'gJ^**»^® mentation graduelle qu'a éprouvée, pendant la même période, la distance ^^J^^^^f^^^ de la surface de la mer au fond initial du bassin jurassique. Cette aufi;men- ^^^ Pf^^
•^ , B expliquer
tation graduelle de prdfondemr ne peut être expliquée que par l'enfonce- auc par ment graduel du fond du bassin, enfoncement déterminé peut-être par le dTs^n^fond! poids graduellement croissant des sédiments qui s'y superposaient.
Cet enfoncement a pu être inégal dans ses différentes parties, il a pu être plus grand au centre et moindre vers les bords, et par là on explique immédiatement comment les limites du bassin jurassique n'ont que peu varié pendant tout le temps que la formation du dépôt a exigé, et comment en même temps chaque assise a eu généralement plus d'épaisseur à une certaine distance des bords que sur les bords mêmes.
.... j 1 un pareil
Un pareil enfoncement n'aurait rien d'impossible aux yeux des géologues, enfoncement qui admettront avec nous (voyez l'introduction, t. I**, p. 87) que la haute d'ck^mSjesI» température dont sont douées encore de nos jours, et dont ont été douées, ^^emp^raîm'"** de tout temps, les masses qui remplissent l'intérieur du globe les rend de «amasse molles et plastiques. L'enfoncement, rendu très-probable par les remarques du globe.
faites ci-dessus , ne fera qu ajouter à leurs yeux une nouvelle probabilité à toutes celles qui tendent à faire admettre la mollesse et la haute température de la masse interne de notre globe.
D'ailleurs f ce n'est pas seulement pour expliquer la formation du terrain jurassique, et particulièrement du bassin jurassique parisien, qu'on est conduit à imaginer cette hypothèse d un enfoncement graduel. On y est conduit de même par Tétude d'une foule d'autres bassins appartenant aux époques les plus diverses, notamment par l'étude des bassins houîHers et par celle du bassin tertiaire parisien. Or, du moment où une pareille hypothèse devient pour la géologie un moyen d'explication général, il n'y a aucune raison pour ne pas en faire l'application au bassin jurassique de Paris. Considérations Mais TappUcatiou de l'hypothèse de renfoncement graduel à un bassin ^ conduit ^^ssi étendu que le bassin jiu*assique de Paris présente des difficultés et * ^yv^^^^^^ conduit à des considérations qui méritent que nous nous y arrêtions quel-
i*enfonceinent ques instaUtS.
au Le grand bassin jurassique qui comprend Londres et Paris présente, ainsi
bauin de Paris. i, 1 1 * . fit • i •
que nous lavons déjà remarqué, deux larges expansions réunies par une partie un peu moins large, que nous avons comparée à un détroit. L'expansion parisienne s'ouvre au S. E. vers Dijon, et communique de ce côté avec les contrées jurassiques de Sa6ne-et-Loire et de la Haute-Saône ; elle s'ouvre de même au S. 0. pour communiquer vers Poitiers avec la région jurassique de la Charente-Inférieure, de la Charente, de la Dordogne, etc. Cette expansion, dont les contours présentent plusieurs irrégularités, est, en quelque sorte, comprimée par trois caps qui s'y enfoncent, l'un du Morvan jusqu'à Pont-Aubert, près d'Âvailon (p. 276), l'autre du Bocage de la Normandie jusqu'aux Aulneaux, près de Mamers ; un troisième s'avance souterrainemeot, ainsi que nous lavons vu ci-dessus (p. 58n), del'Ardenne et du Bas^Boulonnais jusqu'à Boursy, sur la route de Cambrai à Bapaume. Cercle Un coup d'œil jeté sur la carte géologique ou même simplement sur la
'^^^u^lJ^^^ petite carte insérée ci-dessus dans le texte (p. i55), ou sur celle de la page jurassfqùe ^^ ^^ premier volume, fera voir qu'im cercle qui passerait par ces trois parisien, points figurerait en quelque sorte le Clair, suivant l'expression des constructeurs, de l'expansion méridionale du grand bassin jurassique qui comprend Londres et Paris. Il y serait inscrit tout entier, il en retrancherait toutes les sinuosités excentriques, enfin il représenterait le bassin juras-
Triangle
auquel
il est
circonscrit.
^ique de Paris réduit à sa plus simple expression; il serait seulement un peu plus petit que le bassin réel.
Les trois points qui viennent d*6tre mentionnés, Pont-Aabert, les Aalneaux et Boursy, forment les trois sommets d'un triangle presque équilaléral dont le centre est peu éloigné de Paris. Les trois côtés de ce triangle ont respectivement les longueurs suivantes :
Pont-Aubert — les Aulneauxizza zz: 279,000 mètres. Pont-Aubert — Boursy zz:6:zz3o3,ooo mètres. Les Aulneaux — Boursy m 0^^:270,000 mètres.
Le rayon géodésique r du cercle passant par Pont-Aubert, les Aulneaux Rayoo et Boursy et circonscrit, sur la surface de la sphère terrestre, au triangle dont ces trois points forment les sommets, peut être calculé avec une approximation suffisante par la formule
Quoique peu étendue,
ia partie de la surface
terrestre
qui en exprimerait la valeur exacte s'il s^agissait dVn triangle rectiligne, et non d*un triante spbérlque. Cette formule donne rnz 163,897 mètres, ou en nombres ronds r=: i63,ooo mètres.
Le cercle dont nous venons de déterminer le rayon est sans doute assez petit relativement aux dimensions du globe teiTestre: son diamètre, qhi est de 826,000 mètres, embrasse sur la spbère terrestre un arc de 2® 56' 2" 7 seulement; mais cet arc, quoique peu étendu, a cependant une courbure qui est entourée
, . 1 j» • P***" ^^ cercle
et une flècbe sensibles dont les effets méritent, à quelques égards, d être pris a cependant
. , , . . , , , une convexité
en tres-serieuse considération. sensible.
Nous^ raisonnons comme si le cercle que nous considérons était tracé sur la sphère que forme la surface des mers (en négligeant Taplatissement) : les points par lesquels nous le faisons passer sont élevés aujourd'hui audessus de la mer de quantités diverses; mais, lorsque le terrain jurassique s*est déposé, ils étaient à peu près au niveau général des eaux.
Les géologues sont dans Tusage de négliger la courbure de la terre. Lorsque les couches s'enfoncent de toutes parts vers un point central, ils les considèrent comme formant un bassin et ils s'expriment comme si ce bassin était réellement concave.
;ique soit réellement concave.
Conditions Uû pareil bassin est concave y en effet, lorsque son diamètre est très-petit, qu'urbassin parcc qu'alors l'effet de la courbure de la terre est peu considérable et que la flèche qui correspond à cette courbure est moindre que la profondeur du bassin; mais, lorsqu'il s'agit d'un bassin d^un diamètre aussi grand que celui de Paris , il n'en est plus nécessairement ainsi.
Un plan qui passerait par la circonférence d'un cercle dont le rayon géodésique serait de 1 63,ooo mètres ou de i® 28' 1" 7 détacherait de la sphère terrestre, comme le montre le diagramme ci-dessous, une petite calotte sphérique dont la flèche serait déjà considérable.
Pour que le bassin soit réellement un bassin, c'est-à-dire pour qu'il soit concave comme l'indique la courbe DCD' du diagramme ci-dessous, il faut que sa profondeur soit plus grande que la flèche AB qui mesiu:e la saillie de la surface bombée de la mer, au-dessus du plan du cercle qui représente les bords du bassin. Or, la flèche AB=:/est exprimée par la formule /=: R (1 — cos i), R étant le rayon de la terre et i l'amplitude de l'arc de la sphère terrestre embrassé par le rayon du cercle.
Conditions et effets de la convexité d'un hassin géologique.
Conditions Cette formuic permet de calculer aisément la valeur de l'angle i ou de de la convexité l'^^c terrestre qui exprimerait le rayon géodésique d'un bassin pour lequel
<'<îoiodqic. ^^ flèche de la courbure saillante de la surface de la mer serait de 100 mètres, de 200 mètres, etc. ; en donnant à R une valeur de 6,366, 1 90 mètres, qui est celle du rayon d'un cercle dont le développement serait égal à celui d'un méridien, c'est-à-dire à 4o, 000,000 de mètres, on trouve que :
Pour /= 100"* on a cos 1 = —-— s 0,999984293 et iso* 19' i5"
B — f /= 200 cos i =5 — — - = 0,999968584 i » o* 27' 10"
fsz 3oo cos î = — — = 0,999952876 i = o* 33' 20"
/s 4oo COS i = --—.- 0,999937168 i = o* 38' 3o"
/= 5oo cos t s— -— = 0,999921^60 i = o*43'o5"
ai = o'38'3o''s 71,297"
2is0'54'20"s:i0O,6l8 2 i=:i' 06' 40" = 123,457 2 I = 1* 1 7' 00" s 1 42,593
TERRAIN JURASSItJUE.
Pour /= doo" on a C08 /= 700 co»
/= ~ 800 cos
i,3oo i,4oo i,5oo 1,600 1,700 1,800 1,900
/= 3,000 /= 2,100 /= 2,200 /= 2,3oo /= 2,4oo /= 2,5oo /= 2,600
cos
ai
= o''5i'oo'
= i*4a'oo" = 188,809
= -r- = 0,999874336 tf
'= 1^49' 00" = ao 1,852
= i'oo'55"
f = 2''oi' 5o" = 225,617
i=2''48'oo"=3ii,iio
•=i'26'io"
= — j-- = o»999623oo9
f=iMo'o6"
i=iUi'56"
ir 1*45' 33"
La dernière colonne de ce tableau, que j'ai cru devoir consigner ici à cause des applications auxquelles il peut servir, donne en mètres les dia-
mètres des bassins où la flèche de la courbure de la surface bombée de la mer est de loo, 200 mètres, etc. On y voit immédiatement que des bassins dont le diamètre ne dépassera pas 100,000 mètres pourront très-souvent être réellement concaves, conformément au sens propre du mot bassin, car il suffit pour cela que leur profondeur ne soit pas inférieure à 200 mètres, profondeur qui n'est pas encore très-considérable; mais s^il s^agissait de bassins dont le diamètre dépasserait 2° Ô2' 30", diamètre un peu moindre encore que celui du bassin jurassique de Paris, il faudrait, pour être réellement concaves, qu^ils fussent extrêmement profonds, puisque la flèche de la courbure de la mer qui correspond à un diamètre de 2® Sa' 20" ou de 3 19,1 3 5™ est de 2,000 mètres.
La formule /r=:R (1 — cos i) peut être remplacée approximativement, lorsque Tangle i n^est que d^un petit nombre de degrés, par la formule beau-
coup plus simple /=—. Dans celle-ci on peut remplacer farc i par sa valeur
en fonction de r, rayon géodésique du bassin exprimé en mètres, 1 = --; ce qui donne
J rs
pour r=z 1 63, 000 mètres on trouve par cette formule
Flèche c'est-à-dire que la flèche de la calotte sphérique, détachée de la sphère terde la restre par le plan du cercle que nous avons choisi pour représenter la cir- *di!l^s'^l'ét^ue^ conférence minimum du bassin jurassique parisien, est de 2o86"',72. du bassin Cette hautcur est fort petite, sans doute, si on la compare au rayon ter-
pansien. \ ^ •
restre; eue est peu considérable encore si on la compare au diamètre du
bassin: elle est égale cependant à la hauteur d'une montagne considérable,
puisqu'elle surpasse celle du mont Ventoiu; enfin elle est double de lapro-
Cette flèche fondear qu'on voudrait essayer de donner au puits artésien du jardin des
presque Plantes, et elle est presque quadruple de la profondeur du puits artésien
de k de Fabattoir de Grenelle, qui ne travCTse, par conséquent, que le quart cn-
pro jtt cur yjpQjj jç i^ calotte sphériquc détachée de la sphère terrestre par le cercle
T**rj^"*° terminal du bassin parisien.
de Grenelle. De là il résulte qu€, de fait, la couche de sable vert qui fournit Teau au
puits artésien de Fabattoircle Grenelle est convexe, et non pas concave. Notre calcul prouve que, pour être concave, le bassin dans lequel s*est déposé le terrain jurassique de la France septentrionale aurait dû avoir une profondeur de plus de 2086^,72.
Or, nous avons vu qu'il est douteux qu'aucime des couches jurassiques Les couches
Aii*i If t • 1 successives
du bassin parisien, même le calcaire a gryphees arquées, qui est une des du terrain plus basses, se soit déposée dans une mer de plus de 100 mètres de pro- ^'^arbicn" fondeur. Il est donc extrêmement peu probable que ces couches se soient ^"f ,
. ,, . été appliquées
déposées dans un bassin réellement concave; elles doivent s'être, au con- sur des surface» traire, appliquées Tune après Tautre sur des surfaces réellement convexes, mais qui étaient seulement un peu moins convexes que la surface de la mer, ce qui faisait que celle-ci les recouvrait. .
Cette considération est importante au point de vue qui nous a occupés il y a un instant. Nous avons, en effet, été conduits à supposer que le fond du bassin parisien avait dû s'enfoncer au-dessous du niveau constant de la mer à mesure que les couches jurassiques s'y superposaient lune à Tautre. Or, il est loin d'être indifiFérent, pour la production d'un pareil enfoncement, que le fond d'un bassin soit concave ou convexe.
On conçoit aisément que le fond d'un bassin concave puisse s'enfoncer, s'il Différence est chargé d'un poids suffisant. Pour s'enfoncer il na besoin que de se dila- réellement' ter; il suffit pour cela qu'il se distende, comme le ferait un vase flexible et ei„n"^7facc extensible, un vase de cuir, par exemple, dans lequel on placerait une convexe. masse pesante et qui ne serait soutenu que par ses bords. Si le bassin était formé de matières rigides, comme le sont la plupart de celles qui constituent Técorce terrestre, il suffirait qu'elles se fendillassent pour qu'elles pusaent s'étendre.
Mais si le fond du bassin est réellement convexe , il formera une véritable Celle-ci forme voûte, et cette voûte ne pourra s'abaisser dans son centre sans que ses vous- viriMe voûte soirs soient comprimés ou sans que ses appuis soient écartés. ut^^al^er
Il est très-vraisemblable que les voussoirs de la voûte terrestre ne se »n' compriment que très-faiblement, même lorsqu'ib sont chargés du poids soient ^arr<6. d'un dépôt sédimentaire très-épais. Mais on peut concevoir qu'une portion de cette voûte, chargée du poids d'un sédiment considérable, s'abaisse en écartant les parties qui l'environnent et qui ne sont pas surchargées de la même manière. Cette voûte, comme le montre le diagramme ci-dessus, chan* u, 78
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géra sa forme circulaire naturelle K, D, A, D', K', pour prendre une figure plus déprimée an milieu, mais plus saillante vers les extrémités K, L, D, A', T>\ Vy K'. La longueur de la courbe K, L, D, A', D', L', K\ devra être peu différente de celle de la courbe K, D, A, D\ K', et elle présentera en L et V des saillies dont la hauteur dépendra, entre antres choses, de la gran* deur de renfoncement central A'. Aux points D et D', qui représentent le bord de l'espace chargé de sédiments ou de ce qu'on appelle le bassin, il ny aura ni élévation ni abaissement, ou du moins le changement de hauteur sera très-faible.
La distance des points K et K', jusqu'où s'étendra le gonflement extérieur, n'est pas en elle-même très-rigoureusement déterminée, et elle pourra être plus ou moins grande suivant la rigidité plus ou moins grande de Técorce terrestre et suivant diverses circonstances accessoires. Plus elle sera grande , plus le gonflement en L et L' sera petit.
Si le bassin chargé de sédiments était exactement circulaire, si l'écorce terrestre était d'une régularité parfaite, tout se passerait symétriquement autour du point A, centre du bassin, et les points K, K' seraient respectivement aux mêmes distances du centre dans toutes les directions. Mais cette double condition ne se trouvant presque jamais remplie, et ne l'ayant pas été pour le bassin parisien , où le cercle que nous avons tracé en premier lieu n'était réellement qu'une abstraction, on conçoit que les distances respectives des points D, D', L, L', K, K' au centre du bassin varieront suivant la direction que l'on considérera, et que les points D, D' ne devront pas se trouver toujours exa^ctement au bord du dépôt jurassique. Ils pourront souvent se trouver un peu en dehors ou un peu en dedans des bords de ce dépôt, et les points tels que L, L', qui, par l'effet de l'enfoncement du centre de ce bassin , auront subi un soulèvement plus ou moins considérable , pourront se trouver à des distances plus ou moins grandes des bords du bassin ; ils pourraient même se trouver en des points où les premières assises du terrain jurassique auraient été déposées.
L'irrégularité de la position de tous ces points sera d'autant plus grande que la quantité dont les points D et D' seront écartés par suite de l'abaissement du point central A de la voûte sera elle-même très-petite. L'arc de grand cercle qui joint les points D et D' dans leur position initiale étant supposé, pour le bassin jurassique de Paris, de 3 a 6,000 mètres, il est aisé de
calculer que la corde ou la ligne droite qui joint les deux mêmes points est de 325,96^1 mètres, c est-à-dire de 36 mètres seulement plus courte que lare. Lorsque le point A s^abaissera d'une certaine quantité, les points D et D' n auront à s'écarter que d'une quantité égale à une fraction de cette difiPérencGi de 36 mètres.
On pourrait croire au premier abord qu un si petit écartement serait né- (^ei
I* 1 1 )«i • é I 1* f 1 • écartemeut
gligeable, et quil pourrait être compense en totalité par la compression est très-petit, latérale que les diverses parties de Fécorce terrestre auraient à subir par ^^^j^ln ^*^ TefiFet même de la surchai^e que le dépôt du terrain jurassique leur im- *°"*. P"' poserait; mais il ne faut pas oublier que, dans leur état d'équilibre habi* négligeables. tuel, les différentes parties de Técorce terrestre sont déjà soumises à une pression latérale très-considérable, et que Taugmentation que cette pression latérale pourrait subir, par Fefiet de l'addition du poids du dépôt jurassique au poids beaucoup plus grand de la partie de l'écorce terrestre sur laquelle il s'appuie, ne saurait avoir un bien grand effet. Toutefois, cet effet ne sera pas lui-même complètement nul, et il pourrait n'être pas le même dans différentes directions : de là une nouvelle cause d'irrégularité dans la disposition des points tels que D, D', L, L', K, K', sur les différentes lignes partant du centre du bassin.
Ce qu'il est le plus essentiel de remarquer, c'est que le poids du dépôt Les jurassique, en produisant un abaissement de la croûte terrestre, dans la partie qu'il recouvre, ne tend pas à abaisser en même temps les parties ^^^^^ç^J^^l circonvoisines de cette croûte comme le ferait un poids placé sur un plancher ^^^^
l'i iiTiri 1*" contraire,
horizontal, mais au contraire à les soulever. Il faut observer, en outre, que le à se soulever. bombement extérieur qui s'opère en L, L', est ime conséquence géométrique nécessaire de l'enfoncement central qui a lieu en A, A\ et qu'il doit toujours avoir lieu, soit que renfoncement soit produit par la surcharge due au dépôt du terrain jurassique, soit qu'il résulte de cette cause combinée avec d'autres, soit enfin qu'il soit leffet de causes entièrement indépendantes du poids du terrain jurassique. Quant à la position des points soulevés et à la quantité dont ils seraient soulevés, il y reste nécessairement
1 IV ir. • .* Le bombement
beaucoup dmdétermmation. latéral
Il faut observer cependant que les points L, L', bù s'opérera principa- ^j^^^^^^^^JJ'c^ lement le gonflement latéral, se placeront très-nsiturellement sur les lignes sur
i t l'iti^ »i d'anciens aies
OÙ récorce terrestre présentera le moms de résistance au bombement, par deaouiëvement.
bords du bassin ne
exemple, sur les lignes qui auront été des axes de soulèvements antérieurs au dépôt du terrain jurassique.
Le bombement graduel qui aura eu lieu le long de ces lignes , au fur et à mesure que le centre du bassin jurassique se sera enfoncé sous le poids des sédiments qui s*y accumulaient, aura dû y produire des dilatations, et par conséquent des fendillements : de là peut-être quelques-uns de ces petits mouvements produits à diverses époques , dont on observe généralement les traces dans les failles et dans les filons. Aie L'axe de soulèvement du système du Thuringerwald et du Morvan , que
à Ferouw, * ^^^^ avous déjà signalé (p. 64 ) comme s'étendant de Domptail au pied fermant le seuil des Vosgcs, à Ferques, dans le Bas-Boulonnais, était éminemment propre Pays Bas. à subir, pendant le dépôt du terrain jurassique dans le bassin parisien « un bombement graduel tel que celui dont nous venons de parier. C'est peutêtre par Feffet de ce bombement que les dépôts jurassiques supérieurs semblent avoir respecté le sol de la Lorraine, où on les observe à peine , et que les assises oxfordiennes, coralliennes, kinunéridiennes et portlandiennes, paraissent s'être étendues beaucoup moins loin dans la direction de Dieuze et dans celle de Luxemboui^ que les assises oolithiques inférieures, et surtout que le lias.
C'est peut-être aussi en partie par l'efTet de ce bombement continué pendant la période des dépôts crétacés que la craie constitue , sur la ligne du Bas-Boulonnais, à Boursy, une espèce de seuil qui forme la limite géographique naturelle entre la France et les Pays-Bas. Axe Sur le côté opposé du bassin, la ligne de Bayeux à Sées affecte aussi,
^ ^^u^s.^^'* comme nous l'avons déjà remarqué , une direction parallèle à celle des axes ^^ * de^"*' ^^ soulèvement du système du Thuringerwald et du Morvan. Peut-être Bayeux à Sées. s'cst-il établi uu sccoud axe de flexion suivant une ligne peu différente de Effet celle-là, et placée im peu plus au S. dans une direction parallèle. Cet axe soulèvement ^® flexion pénétrerait daus le bassin parisien un peu au midi de Mamers, et prolongé gg dirigerait de là vers FE. 4o® S. D séparerait du reste du bassin jurassique h partie S. 0. toute la partie de ce bassin qui s'étend vers Sablé et vers Poitiers, et c'est bassin parisien, peut-être à SOU influence qu'est dû le peu de développement qu'ont pris, dans cette partie, toutes les couches jurassiques supérieures, surtout les couches kimméridiennes, qui y sont très-minces, et les couches portlandiennes qui y manquent presque complètement.
Cest peut-être aussi à Teffet d'un bombement continué suivant cette ligne pendant toute la période du dépôt des terrains crétacés , et même des terrains tertiaires inférieurs, qu'est due en partie la disposition de ces terrains et la grande hauteur à laquelle s'élèvent les premiers dans le voisinage de cette même ligne, ainsi que M. le vicomte d'Archiac Ta remarqué dans son beau mémoire sur les terrains crétacés appuyés sur le flanc N. 0. du massif central de la France.
L'étude spéciale des terrains crétacés nous fournira l'occasion de revenir Liaison sur ces faits, dont \me analyse complète donnerait peut-être l'explication de mouvements beaucoup de phénomènes, qui ne se rattachent que comme conséquences *^phé'^m^èn^^^ éloignées aux ridements de l'écorce terrestre auxquels sont dus les chaînes g^iogiquc». de montagnes, et confirmerait en même temps d'une manière indirecte, mais certaine, l'opinion généralement répandue aujourd'hui de la mollesse des parties intérieures du globe et de leur haute température.
Nous terminerons ces aperçus par une dernière remarque sur le bassin Dernières parisien et sur la disposition générale du terrain jurassique en France. remai^ues
Nous avons annoncé dans l'introduction de cet ouvrage, t. I, p. 21, et ^du^^rrain" dans les premières pages du présent chapitre, p. i54^ que les affleiu'e- junjssique ments du terrain jurassique dans l'intérieur de la France y dessinent une de
figure analogue à celle d'un 8 dont la boude supérieure serait ouverte par en haut , mais qu'il y a opposition entre les deux boucles de ce 8 , en ce que la boucle supérieure entoure un bassin rempli de dépôts plus modernes, tandis que la boucle inférieure enveloppe une saillie formée de roches plus anciennes. On voit maintenant que cette opposition de formes est en bar* monie avec la nature contraire des événements géologiques qui se sont passés dans l'intérieur de l'une et de l'autre circonférence. Le dépôt même des terrains jiurassiques et celui des terrains subséquents ont concouru à déterminer dans l'intérieur de la boucle septentrionale, qui constitue le contour du bassin parisien, un enfoncement graduel. Au contraire, le massif central de roches cristallines qu'entoure la boucle méridionale a été le théâtre d'éruptions et de soulèvements qui l'ont rendu de plus en plus saillant, et qui ont donné finalement leur hauteur actuelle à ses points culminants, le mont Dore, le Cantal, le Mezenc.
La figure d'un 8 est surtout dessinée par les couches inférieures du terrain jurassique , par le lias et par l'étage oolithique inférieur. Dans le nord de
la France, les assises jurassiques supmeures forment dans Tintérieur de la boucle septentrionale des zones concentriques de moins en moins étendues; dans le midi, au contraire, les assises jurassiques supérieures foitnent autour de la boucle méridionale du 8 des zones de plus en plus éloignées du contre.
Ces zones ont conservé moins de régularité et de continuité dans le midi que clans le nord, parce que l'enfoncement lent et progressif du nord a été moins propre à les disloquer que ne Tout été les soulèvements brusques du midi.
En décrivant le bassin parisien, nous avons dû nécessairement parler des coucbes jurassiques appliquées sur la pente septentrionale du massif de roches cristallines de la France centrale; elles forment le milieu de noire figure en forme de 8 et la jonction de ses deux boucles. Le reste du présent chapitre va être consacré aux zones jurassiques dont les autres parties de la circonférence du massif central sont plus ou moins régulièrement entourées.
BÀSSm JURASSIQUE DO S. O. DE LA FRANCE OU DE LA GASCOGNE.
Le bassin du nord de la France est séparé du bassin du midi par un espèce de barrage en calcaire jurassique qui réunit les montagnes du Limousin à celles de la Vendée. Ce défilé, dont la laideur est environ de i5 kilomètres, présente une double pente sur chacune desquelles les formations jurassiques se reproduisent d'une manière symétrique. Dans le bassin du midi, ces formations forment une bande large d'environ ^8 à Ôo kilomètres > qui se continue avec une régularité remarquable dans la direction du N. 0. au S. E., depuis les bords de la mer jusqu'à l'avance que le granité de la montagne Noire forme au milieu du Languedoc. Cette espèce de cap divise le bassin du midi en deux parties distinctes que nous décrideux groupes. roDs successivcmeut ; nous nous occuperons d'abord de celle située à l'ouest. Elle constitue une contrée naturelle où les couches se succèdent partout dans le même ordre; cette disposition en simplifie beaucoup l'étude. Il suffit, en effet, pour la connaître dans son entier, d'indiquer des coupes prises à de certaines distances, et de les comparer entre elles. La régularité qui règne entre la succession des assises jurassiques se reproduit dans le
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relief du sol presque identique sur toiite cette étendue. La seide différence Groupe consiste dans une vaste dépression qui existe à son extrémité ouest, et constitue les marais deRochefort et de La Rochelle. Toutefois on doit dire que cette dépression est encore soumise à la direction générale des strates, car elle est presque entièrement ouverte dans l'épaisseur du second étage oolithique.
Un peu au N. de la bande que nous venons d^indiquer, mais en connexité avec elle, il existe sur le terrain ancien de la Vendée une plaque de terrains secondaires qui court du N. 0. au S. E. depuis les Essarts jusqu'à Vouvans. Elle est composée principalement de calcaire jurassique ; elle a une grande importance par le bassin houiller de Faymoreau qu'elle recouvre.
Le sol jurassique du & 0. est généralement peu élevé : à Texception Disposition de quelques points des environs de Brives et de Terrasson, sa hautetu* ^^^^ ^^' maximum ne dépasse pas 2 5o mètres. Elle ne présente donc ni montagnes, ni lacs, ni aucune de ces beautés naturelles qui fixent l'attention des voyageurs; les forêts séculaires qui la couvraient jadis ont en partie dis* paru, et ont fait place à des champs fertiles, mais souvent monotones. Son relief présente une série de ëollines fort allongées, dont l'ensemble constitue des plateaux; leur direction générale est du N. 0. au S. E. ; c'est également celle que suivent les différentes couches des terrains secon* DisposîHon daires et tertiaires de cette partie de la France. Il en résulte que le voyageur **eTdes ^^ qui la traverse du S. E. au N. 0. se trouve presque toujours sur la même co»>nw. nature de sol; tandis que s'il la parcoure suivant une ligne transversale du S. 0. au N. E., il passe successivement en revue toutes les couches qui entrent dans sa constitution géologique.
Cette direction a également présidé à la formation des îles qui bordent la côte de Saintonge; en effet, les îles de Ré et d'Oléron, ainsi que leurs prolongements dans la mer, forment à de grandes distances des écueils dangereux qui courent vers le N. O.
Beaucoup de vallées sont ouvertes dans le même sens, et participent à Direction la même loi. On observe en effet que, dans le département de la Charente- *^dM*^nées! ^ Infériemre, les vallées de la Seudre, de la Charente, de la Seugne, depuis Chevanceaux jusqu'à Mornac, et les pertuis d'Antioche et Breton, sont orientés du S. E. au N. 0. Dans le département de la Charente, le Bandia et plusieurs affluents de la Charente suivent la même direction. Il est, à la vérité, beaucoup d'autres vallées perpendiculaires à la stratification, mais
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ces vallées, loin de présenter une anomalie ^ confirment cette loi de direction; elles sont en effet le résultat de fentes qui se sont produites dans le sens de la moindre résistance, c'est-à-dire perpendiculairement aux couches.
La direction S. E. N. 0. se retrouve même dans quelques vallées sousmarines en relation avec les côtes de ce bassin S. 0. : en effet , le canal de la Charente se prolonge fort avant dans la mer, et nous voyons sur la carte marine de la Manche et du golfe de Biscaye ^ une série de points qui se prolonge jusqu'à 20 lieues de nos côtes, dans lesquels la sonde ne trouve pas le fond à 4oo mètres de profondeur.
La direction générale que nous venons de signaler, comme présidant aux principaux accidents du relief des terrains secondaires de cette partie de la France est parallèle à la ligne de séparation des granités et des gneiss de la Vendée, ainsi qu aux principales directions qui se montrent dans ce massif de roches anciennes. Cette disposition conduit naturellement à admettre que les terrains anciens de la Vendée forment, à une certaine profondeiur au-dessous de la surface, continuité avec ceux du Limousin, et que les calcaires jurassiques constituent, ainsi quon Ta énoncé plus haut, un barrage qui a séparé le bassin du nord de celui du midi.
L'inclinaison des collines en rapport avec la stratification est en général vers le S. 0. ; en sorte que leurs pentes se prolongent dans cette direction, vers le S. o. taudis quc vers le N. E. elles sont plus ou moins abruptes. Il résulte de cette disposition, que la plus grande profondeur des rivière's se trouve communément au N. E. des collines, et que, sur ce versant, les côtes sont plus escarpées.
Aux îles de Ré et d'Oléron, cette forme du sol a des conséquences importantes ; en effet, les côtes de ces deux îles, qui font face au S. 0., a{^* lées sauvages par les marins, sont semées d'écueils jusqu'à une lieue de dis- ■ tance, et aucun bâtiment n ose les affronter, tandis que des vaisseaux de ligne peuvent sans danger raser la côte N. E. d'Oléron, entre les bancs du Boyard et de la Longée ; tous les ports et les différentes rades de l'île de Ré sont également situés sur la côte du N. E.
Les formations jurassiques présentent, dans le bassin du midi, les quatre grandes divisions reconnues en Angleterre et dans le nord de la France ;
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^ Cette disposition ressort des cartes publiées par le Dépôt de la marine, ainsi que de la carte
publiée en anglais, en 1780, par L. S. de La Rochelle.
savoir, ielias et les trois étages de Foolithe : on pourrait même dire qu'elles en renferment une cinquième que nous désignerons sous le nom de grès da lias, et qui correspond dans certains cas au quadersandstein des Allemands. Ces grès comprennent, dans la plupart des localités, les arkoses que M. de Bonnard^ a fait connaître dans le S. 0. de la France; ils existent aussi sur les parties N. des montagnes anciennes de la France , tandis qu*on ne les retrouve pas à la partie inférieure des montagnes du Jura. Il en résulte que la séparation qui s'est opérée plus tard entre le bassin du nord et celui du midi n était pas complète au commencement du dépôt des formations jurassiques.
Ces grès ont des caractères très-constants, et sous ce rapport ils consti*^ tuent véritablement une roche particulière. Lorsqu'ils sont à gros grains, ils sont toujotirs formés de galets de quartz, de dimensions inégales, em* pâtés par im ciment, feldspathique mêlé de baryte sulfatée. A mesiire que les galets un peu gros disparaissent, les grains sont moins arrondis, et la roche prend alors l'aspect d'un granité. Enfin, lorsqu'ib sont à grains fins, on y observe le mélange de grains de quartz hyalin et de feldspath blanc terreux, reliés par un ciment tantôt d'hydro^ilicate d'alumine, de silice, ou de baryte sulfatée. Dans beaucoup de points, cette roche est exploitée sous le nom de moulange pour faire des meules de moulins. Cette roche contient quelquefois des rognons siliceux qui ont de l'analogie avec ceirtains jaspes, et des quartz caverneux: on en voit dans les grès de Melle, de Confoiens et d'Alloué. Dans beaucoup de localités, la séparation des formations jurassiques et des terrains anciens, au lieu d'être marquée par une assise de grès, est seulement indiquée par une grande abondance de ces roches siliceuses qui forment des couches discontinues. Les caractères de ces espèces de jaspes sont très-variés : tantôt ils ont la compacité des silex de la craie, tantôt ils sont saccharoîdes à gros grains, et leur texture dans certains cas estoolithique. Nous en avons recueilli à Saint-Martin-de-Fressengeas, près Thiviers, qui présentent cette disposition; ils contiennent du manganèse oxydé comme le calcaire inférieur. La disposition oolithique est importante à constater, parce qu elle établit distinctement la position de ces
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^ iSar la constance des faits géognosiiques qui accompagnent le gisement da terrain d'arkose, à l'E. da plateau central de la France,
par M. de Bonnard, inspecteur giénéral des mines. (Annales des mines, a* série, tom» IV, pag. 4i6.)
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jaspes, qui souvent est fort incertaine; en effet, on les voit, le plus ordinairement, recouvrir la surface du terrain sans stratification nette, et on pourrait dès lors les croire fort modernes.
Le grès se lie d'une manière intime au lias, mais souvent aussi il est en conneidon avec les terrains inférieurs, ce qui a fait commettre quelques erreurs sur son flge« Par ses caractères extérieurs, il ressemble à certains grèshouillers; mais, dans quelques cas, il repose en stratification discordante sur ce lerrain, comme aux environs de Vouvant. Nous avons indique, en par* lant du grès bigarré (page i36 ) <{ue, dans la montée d'Issandon^ ainsi que dans les collines d'Ayen et du Poulx, dans le département de la Dordogne, il est également déposé en oouches borisontales sur les tranches du grès bigarré. La place que nous assignons à ce grès, à la partie inférieure du lias, est alors bien certaine : nous pouvons ajouter à ces considérations tirées de la superposition, que, dans quelques cas rares, ce grès contient des fossiles qui tous sont caractéristiques de cette assise inférieure des formations jurassiques. M. de Bonnard en a cité dans les arkoees de la Bourgogne ^; nous en avoms recueilli dans les grès des environs d'Aubenas et de Privas, dans le département de TArdèche.
Le grès blanc, ou grès du lias, ne forme qu'une lisière fort mince , de 1 o à 1 a mètres de puissance, qu'il est presque toujours impossible de marqi^r, dans une carte même fort détaillée. Cependant, dans quelques localités exc^tionnelles, il att^ntune épaisseur considérable. Entre Thiviers et la rivière de Tlsle, le grès du lias pr&iente une masse de plus de 8o mètres de puissance; il est vrai que nous comprenons dans cette puissance quelques couches minces de calcaire magnésien intercalé au milieu du grès. Les bancs supérieurs ont une pâte calcaire et se fondent dans le calcaire magnésien qui les recouvre, et qui occupe la base du calcaire à giyphées ou lias; souvent même les calcaires magnésiens ri^résentent cette assise inférieure des calcaires jurassiques , car les couches à gryphées arquées Passage du grès ont disparu. Les bancs de calcaire magnésien sont en général très-épais et dtemativement formés de calcaire compacte k cassure terreuse, et de cal* caire cristallin avec veinules et géodes de carbonate de chaux. Au-dessus
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^ Sur h constance de$ fadU géegnMiqvês qui accompagnent le jii0ment ia terrain d'oj/^ koscs à TE. da plateau central de la France,
par M. de Bonnard. {Annahê 4c$ mines, 2* série, tom. IV. pag. 4i6.
à béiemnites.
existent des marnes schisteuses avec petites concfaes de calcaire compacte trèsréguUères, puis vient le calcaire compacte bleuâtre contenant des gryphées arquées. Cette couche, qui donne son nom à cette partie- inférieure des for- Le lia» mations jurassiques, est le véritable lias; il est fort rare dans la partie S. 0. ^«sf fon^rlre.'* du bassin du midi, cepeidant il existe dans plusieurs localités : nous en avons recueilli à Fontenay-le-Clomte, dans le département de la Vendée, à la montagne du Poulx près de Terraseon, dans le d^artement de la Dordogne, etc. Le lias est recouvert et habituellement remplacé par un calcaire gris bleuâtre, assez dur, dont la cassure fraîche se couvre rapidement d^une légère couche de rouille; il est fréquemment associé avec des couches de marnes argileuses feuilletées, dont l'épaisseur est souvent assez considérable. Ce calcaire et ces marnes contiennent une immense quantité de béiemnites, ce qui avait engagé Tun de nous à le désigner sous le nom de calcaire à béiemnites ^ Ce fossile y est d'une constance vraiment remarquable : on le retrouve même dans les localités où la formation qui nous occupe a été la plus modifiée; par exemple, dans les Alpes, c'est à la présence des bélem* Marnes nites qu'est dû en partie le rapprochement de certains calcaires schisteux, luisants et même satinés , avec le lias. Cette partie supérieure de la formation du lias, désignée par les Anglais sous le nom de marnes du lias, que nous avons réunie, dans la coloriation de la carte, à l'étage polithique inférieur, et que nous regardons comme la couche la plus ancienne dei'oolithe inférieure, ne manque presque jamais. C'est peutr^tre l'horizon géognostique le plus certain et le plus constant que Ton puisse employer pour la classification des terrains : ces marnes contiennent beaucoup d^autres fossiles ca<ractéristiques, dont les noms trouveront place plus tard dans les desoriptions locales. Nous citerons, entre autres, des ammonites qui y sont très-abondantes. Cette partie inférieure des calcaires jurassiques est quelquefois métallifère; elle est recouverte immédiatement, et en stratification concordante, par le calcaire oolithique proprement dit, qui admet trois étages, séparés par autant de couches d'argile. Ces sous-formatimis, que nous avons simpiement désignées sous les noms diétage inférieur, moyen et supérieur, corr^ondent â Voolithe inférieure, YooUthe dOxford, et au cakaire de Portland des Anglais.
^ Sur Vexistence da gypse et des minerais mé- description géologique de la France , tom. I*' , tallifères dans la partie supérieure du lias, etc., pag. igS. ) par M. Dufrénoy. (Mémoires pour servir à une
L^étage inférieur se compose des marnes bleues, dont nous venons de parler il y a quelques lignes ; d'argiles grises micacées , contenant des rognons à texture compacte, qui donnent du ciment romain très-énergique; puis d'une série de calcaires compactes et de calcaires oolithiques qui alternent ensemble. Ces calcaires ne sont pas argileux comme ceux qui accompagnent Caractères le lias, ni commc les calcaires de l'étage moyen. Les oolithes sont fines,
l'étage durs , et se fondent dans la pâte ; quelquefois elles sont ferrugineuses : it il^fëricur ®^s*^ même des minerais de fer à cet étage. Les calcaires oolithiques inférieurs renferment fréquemment des silex analogues aux cherts des Anglais ; ils sont souvent calcaires, se détachent mal de la roche, et ne dcmnent pas de pierre à fusil comme les silex de la craie. Le calcaire des environs de Luçon, les calcaires qui forment les escarpements du Clain, près de Poitiers, contiennent une grande quantité de cette variété de silex.
Jaspes On trouve fréquemment dans cet étage oolithique des jaspes jaunâtres
ge. ^ ^gg^j.^ très-conchoîde, quelquefois maculés de parties noires manganésiennes. Ces jaspes, qui correspondent aux grès siliceux du lias, n'existent dans Toolithe inférieure que lorsque le lias manque et qu'il repose directement sur les terrains anciens. Quelques doutes ont été émis à leur égard, mais j'en ai observé qui appartiennent avec certitude à la partie inférieure des formations jurassiques.
Cet étage est fort épais, à l'extrémité 0. de la bande dont nous donnons dans ce moment la description. Dans le département de la Charente, il recouvre tout l'espace compris entre Sainte-Hermine et Marans; mais, en s'avançant vers TE., il est réduit à une simple lisière composée des couches supérieures de cet étage, disposition qui est due au relief du sol ancien sur lequel il est déposé.
Éuge moyen. L'étage oolithiquc moyen est au contraire fort développé; partout il forme une bande large de i5 à 20,000 mètres, dont l'épaisseur est au moins de 1 5o mètres; ainsi il s'étend sur les bords de la mer, depuis Marans jusqu'à la pointe du Rocher, points distants l'un de l'autre de a 0,000 mètres. En supposant que l'inclinaison des couches soit environ de 3o minutes, l'épaisseur de l'étage moyen serait dans cette partie du bassin de a 00 mètres environ. A la Rochelle, un trou de sonde, ouvert dans le calcaire et les marnes bleues qui forment la base de cette assise, a 1 83 mètres environ de profondeur, et n'a pas traversé entièrement cette partie argileuse de Toolithe
moyenne. Cette assise eomprend un calcaire oolithique dont les grains, en général assez gros, sont irréguliers, des calcaires compactes terreux, de couleur extrêmement claire, et des couches de polypiers; celles-ci correspondent exactement au coral-rag des Anglais, par la place qu'elles occupent ainsi que par la nature des fossiles nombreux qu^elles renferment. Presque toutes les couches de cet étage sont caractérisées par un aspect terreux; souvent les moules de fossiles eux-mêmes tachent les doigts par une poussière jaunâtre qui les entoure. Il existe en outre dans cette assise un grand nombre de petites couches minces, formant de véritables plaquettes qui alternent avec des argiles schisteuses.
L'oohthe supérieure, est^ comparativement aux deux assises inférieures, Étage peu développée; cependant, dans les environs d'Angoulême et de Cahors, »°P "«"'^• elle atteint une puissance de 4o à'5o mètres, et recouvre une surface assez considérable. Dans beaucoup de points, elle est cachée par les terrains de craie qui empiètent sur Toolithe moyenne. Cette assise se compose, dans sa partie inférieure , de bancs minces et alternants de calcaire marneux et de marnes argilo-calcaires , présentant en abondance la gryphée virgule [exogyra virgala) de Goldfîiss. Dans ^certaines couches argileuses, ce fossile est tellement abondant, que la roche devient une véritable lumachelle.
Ces bancs, tous ai^ileux et peu consistants, sont recouverts par des couches de calcaire , tantôt oolithique , tantôt compacte , presque toujours dur et résistant, qui constituent une épaisseur de i5 à 20 mètres. Ces couches renferment une prodigieuse quantité de nérinées ( nerinea suprajurensis , ner. terebra). Uoolithe de cet étage est à grains fins, très-réguliers, presque tous contigus. Ces deux assises de Toolithe supérieure représentent très-exactement Targile de Kimmeridge et Toolithe de Portland.
L'uniformité de caractères de ces calcaires est telle , que la textiure de Toolithe suffit fréquemment pour prévoir, dans la bande de calcaire jurassique qui s'étend des côtes de la Rochelle à Cahors , sur quelle assise on marche. L'oolithe inférieure, ordinairement à grains fins, se compose de petites oolithes rondes et dures, disséminées dans ime pâte de calcaire compacte et constamment isolées les ujis des autres. Dans l'étage moyen, les grains oolithiques sont irréguliers, assez gros et empâté^ dans un calcaire argileux. L'oolithe de Portland est, ainsi que nous venons de le dire, composée de grains fins très-réguliers, adhérents tous les uns aux autres.
Cet aperçu sur les formations jurassiques du bassia du S. 0. fait con^
naître leurs caractères généraux; mais il est nécessaire d'indiquer par des
exemples la relation des couches, leur nature, ainsi que celles de fossiles
Ordre ^^^ J existeût. Nous allons par conséquent décrire quelques localités, et,
, ^? ^^. pour mie Ton saisisse bien Tensemble des différents étages , nous cboisîrons
descnption. r ^ ^ o '
de préférence des coupes où ils se trouvent tous réunis. Nous croyons même utile d^ faire connaître chaque coupe dans leur entier, au lieu de réunir ensemble les différentes localités dans lesquelles existe le même étage. Cette description, peut-étt^ moins méthodique , permet de faire phis facilement des rapprochements , si nécessaires dans Tétude de la géologie.
Nous choisirons pour premier exemple la coupe naturelle que nous offrent les bords de TOcéan, depuis Talmont jusqu'à Bochefort. Les formations jurassiques, y présentant une légère inclinaison, viennent toutes successivement affleurer sur les escarpements peu élevés qui bordent le rivage. Les vagues, qui déchirent sans cesse la côte, mettent à nu les nombreux fossiles que renferment ces formations, et fournissent au géologue des moyens faciles de les recueillir. La dispo^tion des caps, qui s'avancent au loin dans la mer et permettent de voir en même temps, sur une grande étendue, les couches inférieures et les couches supérieures, sont autant de circonstances favorables qui font connaître exactement la position relative des différentes assises de ces formations. On observe même , le long des côtes, des couches marneuses, qui sont inaperçues dans la plaine à cause dé leur peu d'épaisseur et de la végétation vigoureuse qui les recouvre : c'est donc la meilleure étude que l'on puisse faire que de suivre les côtes.
Nous avons déjà indiqué la succession des couches qu'on y observe , dans les mémoires^ que nous avons publiés sur la géologie de la France. Nous l'extrayons, en partie, en supprimant toutefois des détails trop circonstanciés que ne comporte pas une desmption générale comme cet ouvrage. Nous empruntons aussi qucdques passages au mémoire intéressant que MM. de Cressac et Manès^ ont publié sur les terrains secondaires de
^ Des formations jttnasiqnes da S. 0. de la comprù entre ks termins primitifs du Limoasin et
France, par M. pufrénûy. ^filémoiret paar ter- ceaa de la Vendée , par M. le baron de Gresaac,
vir à une description géologique de la France, 1. 1*, ingéDieur en chef des mines , et M. Manès , in>
p. àoh-) génieur des mines.
' Notice géognostique sur le bassin secondaire
cette partie de la France , ainsi qu au grand travail de M. Fournel sur le Bocage vendéen ^ Nous croyons, avant d'indiquer la coupe générale que Ton observe le long des côtes, devoir donner une description succincte de la bande que nous avons signalée entre les Essards et Vouvant, et qui forme une plaque sur le terrain schisteux de transition. Cette description sera presque entièrement extraite de Touvrage de M. Fournel.
Cette bande se compose des marnes supérieures du lias formant la Bande calcaire
eotre
couche la plus ancienne de Toolithe inférieure, ainsi que de cette assise les Essarta proprement dite. Le has ou le calcaire à gryphées y manque complète- ^Vorman?'
ment. uneplMue
sur te schiste.
Un peu au S. de Chantonay, le calcaire repose sur le granité qui forme un ilôt de peu d'étendue, mais partout ailleurs il s^étend en nappes horison* taies sur les tranches du schiste ; la séparation est toujours marquée par une bande siliceuse qui, semblable à Tarkose, n'a|^>artient essentiellement à aucune assise jurassique spéciale , car tantôt elle est associée aux marnes du lias, à Toolithe inférieure , et peut*étre même à Toolithe moyenne. Cette formation siliceuse, qui occupe une bande trop étroite pour qu*on puisse en tracer exactement l'épaisseur, même sur la carte de Cassini, se présente sous des aspects très-variés : tantôt elle se compose de rognons de jaspes disposés en lignes et formant des couches horizontales discontinues: tantôt ces jaspes sont remplacés par un grès à grains quartzeux , dans lequel la matière siliceuse est répandue avec quelque abondance.
Les jaspes sont très-variés : quelques-uns ont la compacité des rilex de J^^pe et grès la craie, d'autres sont grenus, presque saccharroides ; enfin, dans certains inférieure. cas, leur texture devient oolitbique. Cette diq>osition, rarement prononcée dans la bande de Chantonay, est, au contraire, très-distincte i la mine de manganèse de Saint-Martin de Fressengeas, près Thiviers; elle nous paraît le résultat d'une pseudomorphose; cest probablement du calcaire oolitbique qui a été transformé en un jaspe oolithique par le même procédé qui a changé le test calcaire des coquilles en un test siliceux. Cette di^osition oolithique serait alors une preuve de la postériorité des jaspes siliceux que nous venons de signaler dans la Vendée , et que nous retrouverons sur presque toute la ligne de séparation des terrains anciens et des
* Étude des gttes hoaillers et métall^res du Bocage vendéen, par H. Fournd, ingénieur en chef des mines.
terrains secondaires dépendants du plateau central de la France; il en résulte que c'est un phénomène du contact du même ordre que la production des minerais métalliques que Ton observe dans cette position.
A Périgné , au S. E. de Vouvant , les jaspes compactes forment des rognons à cassure unie, et dont la coideur uniforme est d'un jaune d'ocre sale. Les jaspes grenus, plus ou moins solides, sont généralement aussi d'un jaune clair, quelquefois cependant d'un rouge brun , comme aux environs de Sainte- Radegonde. Dans cette dernière localité, ces jaspes renferment des fossiles appartenant à l'oolithe inférieure, notamment la lerebratala spinosa et le pecten vagans.
Près de Vouvant, un peu au-dessus de la métairie de Lagrange, et plus au N. entre le village des Fontaines et le moulin à eau nommé le moulin Cresson, commence à se montrer le c^caire ,- caractérisé par la présence du pecten Uns; il est gris et très-dur, sonore sous le marteau; sa cassure fraîche se couvre assez rapidement d'une légère teinte de rouille. On retrouve le même calcaire à la Cressonnière; là il renferme des bélemnites en nombre considérable ; il y est recouvert par un calcaire graveleux , qui est également pétri de fossiles, notamment de bélemnites. A Cezay, ce même calcaire m'a offert avec abondance ïavicula inœqaivalvis et la ierebratala ohsoleta; j'y ai recueilli également quelques échantillons mal conservés de la lima gigantea.
En s'avançant au N. 0., on observe, à la Jaurière, un calcaire chargé de térébratules [terebratala hipUcata)^ dont l'abondance est telle, qu'en remuant la terre on trouve beaucoup de ces coquilles dégagées de la roche. A Thouarsais, on voit de nouveau le calcaire dur, et la petite rivière de l'Arcançon, qui prend sa naissance près de ce village , coide jusqu'au point où elle se jette dans le petit Lay^ un peu ^ l'E. de Chantonay, constamment sur cette natmre de calcaire.
Environs Au N- de Chautonay, le calcaire gris est bien développé; on l'exploile, à
Chanlona la Carrière de l'Epine, au Puy-Béliard et à ChassayJ'Eglise; dans ce dernier lieu , les fossiles sont très-abondants. M. Fournel annonce que c'est là que commence à paraître la gtyphœa cymbiam qu'il n'avait rencontrée ni dans la partie S. E. de cette bande, ni dans la plaine située au pied des collines anciennes de la Vendée. Au Puy-Belliard, les couches à gryphées cymbium sont recouvertes, d'après M. Rivière, par du calcaire marneux, sur lequel re-
pose un calcaire blanc compacte, terreux et calaminaire; c'est cette dernière roche qui forme le sommet de ce coteau calcaire.
En remontant vers les Essarts et à mesure qu'on approche de l'extrémité N. 0. du grand lac calcaire, on trouve, près de la Guibonnerie, des couches d'argiles grisâtres, dans lesquelles sont empâtées des masses calcaires à surfaces planes, des espèces de moellons; ces mêmes ai^iles contiennent une quantité considérable de gryphées [gryphées cymbiam) de peignes [pecten fequivalvis), d'ammonites et de bélemnites. La carrière de la Rabretière, ouverte, il y a quelques années, pour l'alimentation d'un four à chaux, olïre au géologue l'occasion de faire une abondante moisson de ces fossiles. Les couches inférieures de cette carrière sont du calcaire noir, compacte, à cas* sure mate ; il est recouvert par une couche d'argile grise dans laquelle foisonne la gryphée cymbium ; puis vient au-dessus un calcaire blanc jaunâtre avec pholadomyes {pholadomya ambigua). Au S. E. de Chantonay, plusieurs carrières sont ouvertes dans un calcaire blanchâtre tendre, dans lequel les fossiles sont rares; on y observe parfois des mouches de plomb sulfuré.
Nous avons cité les fossiles qui se trouvent avec le plus d'abondance dans la bande calcaire dont nous venons de faire connaître la nature; elle en renferme un assez grand nombre d'autres qui , sans être aussi abondants, se trouvent cependant encore avec fréquence ; nous en empruntons la liste à l'ouvrage de M. Fournel ^
Ammonites bicoronatus, am. radians, am. Walcotti, am. annalalas, am. calloviensis, am. spinatas; avicula inœqaivalvis; belemniles trisulcatus, bel acutas; gryphœa cymbiam; isocardia minima; lima gigantea, lim. punctata; nautilas scriniatas, naut. sinuatus; nucula; ostrea; pecten vagans,pect. œquivalvis^pect.œqaistriatus, pect. lens, pect. laminatas, pect.Jibrosus; pholadomya obtasa; phol. ambigua; plicatala; terebratula perovalis, ter. obsoleta, ter. spinosa, ter. biplicata.
Ces fossiles appartiennent tous aux marnes supérieures du lias ou aux couches les plus anciennes de l'assise inférieure de l'oolithe; ils établissent d'une manière certaine l'âge de la bande jurassique située entre les Essarts et Vouvant, et que M. Fournel a désignée sous le nom de grand lac calcaire de la Vendée.
^ Etude des gîtes houillers et métallifères da Bocage vendéen, etc., p. 5o.
II
Succession Le terrain ancien se prolonge un peu au S. des Sables-d'Olonne jusqu'au couches P^*** village nommé les Sards. Sur le gneiss, en couches assez fortement entre les inclinées au N. O., repose immédiatement une roche siliceuse noire, en
Sahles-dOionne /
et bancs légèrement inclinés vers le S. ; elle se prolonge jusque vers Veillon
sur le Paray. A la séparation de ces deux roches, on voit aussi quelques blo^ d'un grès fin, gris verdàtre; on a fieût anciennement des recherches sur des nids et des veinules de galène ai^entifère qui existent dans cette roche siliceuse, et qui paraissent se prolonger jusque dans le gneiss. Ces recherches furent abandonnées en i 786, malgré la richesse du minerai en argent, par suite de Tirrégularité du gite. M. Rivière a rencontré, dans la roche siliceuse des Sards, des plagiostomes , des peignes et même des hélemniies. L'ensemble de ces fossiles montre que, dans cette localité, Tarkose et les jaspes correspondent à Tassise inférieure du système oolithicpie. Les fossiles y sont souvent à Tétat siliceux, quelques-uns même contiennent dans leur intérieur du quartz hyalin cristallisé.
A Veillon , la roche siliceuse est remplacée par du calcaire grisâtre contenant beaucoup de bélemnites {belemnites apicicarvaias) et des ammonites, elle est associée à un calcaire cristallin jaunâtre. Le lias manque généralementdans cette partie de la France. M. Rivière parait l'avoir observé à Talmont : il y serait représenté par un calcaire compacte. La présence de la grypkée cymbium, que ce géologue a recueillie près de ce bourg, me donne lieu de penser que le lias est très-peu épais, si même il existe à Talmont.
Les escarpements que forme la côte près des Sards o£Brent un exemple de la superposition du calcaire jurassique sur le gneiss, et on y observe les différentes couches que nous venons d'indiquer. Leur ensemble peut avoir 1 G à 1 1 mètres de hauteur. Le dessin suivant, que M. Rivière a eu la complaisance de nous communiquer, montre l'ensemble de ces couches; il est extrait de l'ouvrage qu'il prépare depuis longtemps sur la géologie de la Vendée.
Fig. 83.
Vue prise entre les Sards et le gué de Chàienay ( Vendée).
a. Dunes qui recouvrent le calcaire jurassique. c et d. Couches de marnes et de calcaire schisteux. e. Calcaire calaminaire jaunâtre et grenu.
/. Calcaire compacte en petits bancs séparés par des
couches argilo-marneoses.
g. Calcaire siliceux, grès et jaspe.
y. Gneiss en couches fortement inclinées.
Le lias, dont l'existence est révélée à Talmont par quelques fossiles, forme une bande mince et discontinue vers FHermenaidt etFontenay; j'ai recueilli près de cette dernière ville un calcaire noir lamellaire avec des gryphées arquées et des pentacriniles {pentacrinites capat MedaseB ) , caractéristiques du lias. Cette formation, dont on ne voit, pour ainsi dire, que des témoins à Talmont et aux environs de Fontenay, se montre avec quelque développement à Saint-Maixent, où elle fait suite à la bande que nous avons signalée, page 226 de ce volume, à l'E. des montagnes anciennes de la Vendée.
Aux Sards, à Talmont, et sur toute la limite S. des terrains anciens, on trouve après les couches que l'on vient de décrire un calcaire rugueux, cellulaire, gris brunâtre, à cassure terreuse, qui passe à une argile ocreuse et calaminaire, puis un calcaire gris compacte avec une prodigieuse quantité de fossiles. Ces couches, qui renferment principalement des gryphées cymbium, des peignes [pecten œquivalvis)^ des bélemnites et des ammonites nombreuses, représentent les argiles situées à la base de l'assise inférieure des formations oolithiques. Immédiatement au-dessus, il existe, ainsi que je lai déjà indiqué, au Puy-Béliard une assise de couches de calcaire compacte ayant
Apparition
du lias à Fontenay.
Environs de Talmont.
Carrières de Luçon.
L'étage
inférieur
est
de o'^^iô à o'^fâo de puissance, séparées par de petites plaquettes d'uû calcaire ai^ilo - schisteux qui se lève par écailles. Quelques-unes de ces couches sont légèrement oolithiques; la plupart sont marneuses et fournissent des pierres de taille de médiocre qualité. Dans certaines couches, le calcaire est solide et se débite par grandes plaques. On exploite à la porte de Luçon plusieurs carrières dans lesquelles existent ces deux variétés. On y trouve quelques peignes à grosses côtes, des plagiostomes , et des ammonites difficiles à déterminer par suite de leur grande adhérence à la roche. Il existe un banc dans lequel les silex d'un blanc jaunâtre, mêlés de calcaire , sont assez nombreux.
Ces deux assises de couches constituent seules l'étage inférieur de Tociithe ;
il en résulte que , sur les pentes S. des montagnes de la Vendée, il est moins
moins complexe complexe quc sur les pentes N. des montagnes anciennes du centre de la
Je Calvados. France; on n'y voit pas notamment Foolithe ferrugineuse si caractéristique
des formations jurassiques du Calvados, et que nous retrouverons avec un
grand développement dans TAveyron et sur les bords du Rhône.
Le calcaire de Luçon se prolonge jusqu'un peu au N. d'Ësnandes, mais il est caché pendant plusieurs lieues sous le terrain d atterrissement qui forme le sol des marais de Luçon ; on le retrouve dans les îles calcaires qui dominent ces marais; leur hauteur, de i5 à 20 mètres, se rattache à toute la formation oolithique, ce sont des témoins qui rappellent les phénomènes qui ont dénudé cette contrée. La base de quelques-unes de ces iles calcaires est de Toolithe inférieure ; la plupart appartiennent à l'étage oxfordien.
Le second étage de Toolithe commence un peu au N. de Marans; c^st ce dernier étage qui domine dans les iles de la Dune et de Saint-Michel-en-' THerne. Sur une couche mince de calcaire compacte jaunâtre s'élève une assise épaisse d'argile grise, contenant du calcaire marneux subordonné en lits minces et en rognons qui correspondent assez exactement au Kellowayrock des Anglais. Les fossiles que l'on y trouve sont analogues à ceux que l'on rencontre avec abondance à la Rochelle et qui appartiennent à l'assise oxfordienne. Cette couche de calcaire argileux paraît former la séparation des deux étages inférieurs; mais le passage a lieu dans les marais de Marans même, de sorte qu'on ne saurait indiquer précisément les couches qui le forment. Avant de continuer la description de cette coupe , nous allons donner la liste des principaux fossiles de l'étage inférieur. Px)ur la rendre
Iles calcaires
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de Luçon.
plus complète « nom avons réuni aux fossiles que nous avons recueillis ceux que M. Foiurnel a indiqués dans son grand travail sur le Bocage vendéen ^
Ammonites varians, am. annulatus, am. Walcotti^ am. spinatus, am. Backlandi; Fossiles nautilus scriniatus, naat sinaatas; belemnites trisulcatus, bel acatas, bel. pistili- à bélemnites formis; gryphœa cymbium, gr. Macculochii, gr. obliquata; avicula inœquivalvis; **nférî^re!*^ isocardia minima; lima anliqua, Hm. gigantea, Hm. punctata; melania (moules); méleagrina Cadomensis; spirifer Walcotti; plagiostoma punctatam; nacula claviformisy nue. inedita; ostrea sulcifera, ost. rugosà; pecten vagans, pec. lens, pec. œqaivalvis, pec. œquistriatus , pec. laminatas, pec.fibrosas^ pec. barbatus; pholadomya obtasa, ph. ambigua; modiola plicata; plicatula; terebratula spinosa, ter. trilineata; ter. perovalis, ter. bidens, ter. biplicata, ter. obovata, ter. obsoleia, ter. concinna, ter. tetraedra; pentacrinites; moules de cidaris.
Les couches les plus inférieures que nous ayons vues du second étage de ' Toolithe sont celles d'Esnandes, à deux lieues de la Rochelle; elles consistent en un calcaire compacte hleuàtre très-argileux, qui se décompose en boules. Elles alternent avec le calcaire compacte argileux d un gris clair et jaunâtre. Ce dernier contient quelques paillettes de mica. L'épaisseur de cette alternance est considérable. Les escarpements d'Ësnandes, qui peuvent avoir 20 k 25 mètres d'élévation, en sont entièrement composés ; on peut juger encore mieux de l'épaisseur du banc bleu par le puits artésien qui a été entrepris, {nrès de l'établissement des bains, à la Rochelle. Malgré sa profondeur de 180 mètres environ, il n'a pas traversé complètement cette partie inférieure de l'étage moyen.
La baie dans laquelle est construit le port de la Rochelle est creusée dans Argile bleue une marne calcaire et schisteuse. La pointe des Minimes, placée à gauche ^ Rochelle, de l'entrée est formée d'un calcaire argileux contenant très-peu de fossiles ; co»Te»pondani(i nous y avons recueilli seulement Yastarta elegans, ast. pumila, et Varcha put- d'Oxford. ckra. Une gryphée dilatée, trouvée hors de place sur le rivage, nous apprend que cette masse énorme de calcaire argileux , ou peut-être plus exactement de cette marne bleuâtre, correspond à l'argile d'Oxford. Les fossiles que l'on observe dans les couches immédiatement supérieures confirment cette association. Ces couches sont des marnes calcaires blanches, ren-
* Etade des gîtes kouillers et métallifères da Fournel, ingénieur en chef des mines, p. 5o. Bocage vendéen, faite^ en i83i et 1835, par H.
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fermant des parties dures et séparées par des petites couches calcaires. Au-dessus existe un calcaire blanc argileux, contenant une énorme quantité de pholadomyes appartenant à plusieurs espèces; il forme en partie les pointes de Chef-de-Baie et des Minimes, et il est exploité dans un grand nombre de carrières situées aux portes de la Rochelle.
Nous avons recueilli dans ces couches calcaires les fossiles suivants ; la plupart appartiennent au second étage oolithique , quelques-uns cependant dépendent encore de l'étage inférieur,
Astarta elegans (Sow.), ast. pumila (Sow.); arca pulchra (Sow.); cucullœa elongata (Sow.); terebratalaperovalis; modioles, plusieurs espèces; lutraria ovalis (Sow.); lacina, moule imp.; pholadomya Proteii, pholadomya inédite; pinna granulata? mytilus pectinatas ; trigonia; dicerate, moule imp.; cardium obtasa; isocardia concentrica , isoc. transversa (d*Orbigny), isoc. brevis (id.); des huîtres pinnigènes de M. d'Orbigny; pteroceres Ponti, pter. tetracera; iurritella muricaia; ammonites annulatas, am. Lamberti; caryophy liées.
A la pointe Duché , la marne bleue que nous venons d'indiquer dans la baie des Minimes est immédiatement recouverte par une marne d'un blanc jaunâtre, à aspect rugueux, dans laquelle se trouve une grande quantité de térébratules [ter. triquetra, acuta, octoplicata, etc.). Les térébratules lisses des sont à beaucoup près les plus abondantes. Mêlées à ces fossiles , on trouve e/icn/ie5 rondes, des isocardes , des nautiles et queïqixesptérocères [pte. Ponti); au-dessus de la couche à térébratules est une masse de 5 mètres, au moins, d'un calcaire grisâtre à grains très^fins, dont le tissu est serré et la cassure compacte. Il est rugueux, et sa surface est raboteuse; il est dune grande dureté. Ce calcaire est composé de la réunion de polypiers dont les cellules sont tantôt vides tantôt remplies de calcaire spathique; il contient en outre avec abondance des encrines , des serpides , etc. Ce calcaire est souvent mélangé de mica; une couche en renferme particulièrement une grande quantité, ainsi que des grains de quartz. Quelques couches de calcaire compacte argileux , blanc jaunâtre, séparent la pointe Duché de celle d'Angoulin. A la base de celle-ci se présente d^abord une oolithe grossière , correspondant à celle d'Oxford, qui se compose de grains pisolitiques blanchâtres , irréguliers, de grosseur variable, mais dépassant rarement celle d'un pois; ils sont empâtés dans un calcaire compacte blanc, terreux et lâche , caractérisé par la présence
de moules assez nombreux et de uérinées; au-dessus viemient de nouvelles couches de calcaire compacte argileux jaunfttre , recouvertes elles-mêmes par une seconde assise de calcaire à polypiers qui « par sa position dans la série oolithique et par la nature de ses fossiles, représente le coral-rag des Anglais. Corai-rag Il est subgranulaire, grisâtre, parsemé de lamelles spathiques jaunâtres, pro- d'KngovAïn. venant de débris d'entroques et de points arrondis blanchâtres, qui sont des débris de polypiers ; il est moins dur et de couleur moins foncée que le calcaire à polypiers de la pointe Duché, mais il se compose comme lui de trois genres de polypiers. Les plus abondants forment des masses radiées, composées de baguettes accolées les unes aux autres perpendiculairement à la couche. Elles sont tantôt creuses et remplies d'argile plus ou moins colorée; tantôt, au contraire, l'intérieur est remplacé par du calcaire spathique blanc, qui contraste avec la couleur de la roche. Des stries longitudinales sont les seules traces d'organisation que présentent ces polypiers, qui se rapportent à la classe des caryophyllées.
Le second genre de polypiers, qui appartient aux astrées, constitue des Les polypiers masses rondes entièrement spathiques, plus ou moins considérables, mais à^?^s*genr"^ ayant communément de o™,2o à o™,3o de diamètre. Dans la cassure en long, on aperçoit des lignes parallèles assez faiblement tracées et des astéries dans l'autre sens. Ces polypiers, analogues à ceux du coral-rag des environs d'Oxford, sont, comme ceux-ci, percés de coquilles lithophages.
Le troisième genre de polypiers est branchu et ressemble à des coraux.
Avec les polypiers existent des masses assez considérables de serpules, qui tantôt forment des rochers isolés, tantôt recouvrent les autres fossiles. Les pointes de cidarites et les encrines se trouvent également en très*grande abondance dans la partie de la côte comprise entre la pointe Duché et celle d'Angoulin; elles sont uniformément répandues dans les couches de cet étage ; leurs racines , qui ont souvent plusieurs centimètres de diamètre , s'étendent dans différents sens, et sont fixées dans le rocher à la manière des végétaux. Ces encrines sont toutes à l'état spathique; les tiges en sont ordinairement jaunâtres, tandis que les racines ont une teinte violacée.
Nous avons recueilli quelques encrinites pyrif ormes ^ analogues à celles qui existent dans l'argile de Bradfort, et qui, dans cette localité, font partie de l'oolithe inférieure; cette espèce s'est également retrouvée dans le Calvados, dans le second étage.
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Les huîtres sont nombreuses et variées, mais leur mauvais état de conservation rend leur détermination très-difiicile. On trouve également avec quelque abondance une grypbée ailée qui a beaucoup d'analogie avec la dî/atata. Les nombreux échantillon^ de cette coquille que nous avons vus sont presque tous cassés à la charnière , ce qui nous empêche d'en déterminer l'espèce avec exactitude.
La position du calcaire à polypiers, celui du calcaire à oolithes irréguliers, se rapportent à Tétage moyen ; la plupart des fossiles confirment cette association. Nous joignons la liste de ceux que nous avons recueillis :
Isocardia concentrica (Sow.); cardita obtasa (Sow.); terebratala acata (Sow.), ter. tricjuetra (id. ), ter. bipUcata (id.), ter. ornithocephala {id.), 1er. ovata (id. ), ter. perovalis; dicerate, moules imparfaits; actœon cuspidatas (id.); isocardia transversa (d*Orb.), isoc. brevis (id. ) ; pholadomya Proteii {Br.);pIagioS'' toma lœvisculum (Sow.); gryphcea dilatata? {Soy\f. );pecten inœquicostatas, pect. demissus; lima radis, lim. antiqua (id.); ostrea gregarea (id.), ost. expansa (id.), ost. pinnigenes (d'Orb.); myagibbosa [Sovi.); /nodio/a (moule) Gervilii;nerinea saprajurensis, ner. terebra; ammonites Lamberti, am. plicatilis, am. biplex; tarritella mwricata; natice; pteroceres Ponti (d'Orb.); cidaris globata; cidarites indéterminables; cidaris elegans, pointes de cidarites; spatangus ovalis; encrinites pyriformis (id.); encrinites; pentacrinites pentagonalis; polypiers, plusieurs espèces; caryophyllea cylindrica; cellepora orbicalata; serpules, plusieurs espèces : serp. squamosa , serp. quadrangularis.
Argile La côte s'abaisse après la pointe d'Angoulin, et une large baie la sépare
Kimmerigde, ^® ^^^^ ^^ ChâtcUaillon , dout les couches, légèrement inclinées vers le S. à la pointe Q., doivent rccouvrir les précédentes. Au pied de l'escarpement^ et visibles ChâteHaiiion. seulement à marée basse, existent des couches de marnes bleuâtres, contenant une grande quantité de petites coquilles striées, gryphœa virgalata ou exogira virgulata, qui caractérisent l'argile de Kimmerigde; ces marnes forment la séparation entre l'étage moyen et le supérieur. Il existe en outre dans ces couches beaucoup de moules d'anio, de myes (mya mandibulata), de modioles , de ptérocères, de rostellaires et di isocardes; ils sont en général indéterminables. M. Manès y indique en outre des ammonites, des bucardes et des térébratules, mais nous n'en avons pas recueilli.
Ces marnes occupent un espace considérable ; elles sont recouvertes
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immédiatement par un calcaire oollthique blanchâtre à grains fins et trèsréguliers, dont les oolithes empâtées dans un calcaire cristallin grisâtre, se touchent toutes. Ce calcaire représente Toolithe de Portland ; il se retrouve Cakaitc dans beaucoup de localités, notamment près d'Angoulême, dans la même ^s^apéiîear position, et avec les mêmes caractères. Ces couches oolithiques ont une «o^espondant faible puissance, elles sont associées à du calcaire compacte et peu terreux. Une baie fort large succède à ces dernières couches, et ce n'est qu'à la pointe du Rocher que la côte s'élève de nouveau. Les couches qui la composent sont de deux espèces: les supérieures, schisteuses et dures, appar^ tienent déjà au grès vert; mais les inférieures dépendent encore de Tétage supérieure de Toolithe. Ces dernières consistent en im calcaire marneux jaunâtre, formant des lits minces et nombreux; quelques-unes contiennent une quantité considérable d'exogyres, analogues à celles de Châteilaillon, si rapprochées les unes des autres, que la roche constitue ime lumachelle; ces exogyres, un peu plus allongées que ïexogyra virgala, sont désignées par M. Fleuriau de Bellevue sous le nom d'angailiformis. Cette couche est la dernière de l'étage oolithique supérieur; elle est, ainsi qu'on vient de le dire, contîguë au grès vert. Le contact est tellement immédiat, qu'on peut obtenir des échantillons présentant sur leurs faces opposées une couche mince de ces deux terrains.
Depuis la Rochelle jusqu'à Angouléme, on retrouve les différents étages oolithiques avec des caractères identiques à ceux que nous venons d'indiquer. Il en résulte que des coupes faites sous différents méridiens pris entre ces deux villes représentent presque exactement les couches que nous venons de décrire entre les Sables-d'Olonne et la pointe du Rocher; toutefois, à la hauteur de Niort, la partie inférieure des formations jurassiques est plus développée; le granité qui avance jusqu'aux portes de cette ville , et que l'on voit affleurer en plusieurs points entre Saint- Enviroas Maixent et Melle, relève les couches de la formation jurassique et en saimM^ixent. montre les couches inférieures, qui n'existent ni aux Sards, ni à Talmont. Saint-Maixent et Melle sont les deux points où cette partie inférieure est la plus complète; on y retrouve, comme nous l'avons indiqué aux environs de Saint-Amand, dans le département du Cher ( page a^s de ce volume ), trois parties distinctes : l'assise inférieure, composée de grès, d'argile et de dolomie; la partie moyenne, qui est un calcaire bleu conchoîdal, correspondant au n. 81
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lias; enfin une série de couches de marnes et de calcaire compacte en lits minces, mais très-solide , qui représentent les marnes à bélemnites , et forment ia partie supérieure. Ces différentes couches sont couronnées de calcaire analogue à celui deLuçon, appartenant à Toolithe inférieure. On voit k Saint*Maixent, au-dessus du granité, un grès blanchâtre à gros ou à petits grains, à pâte argileuse d^un gris verdâtre, associé avec une argile sablonneuse, formant une assise de i™,5o environ de puissance. Il est recouvert par 3 ou A mètres de calcaire compacte, dur, bleuâtre, pauvre en fossiles, mais contenant une petite huître que j*ai signalée dans le calcaire pavé des environs de Saint- Âmand. Un calcaire dolomitique, associé à du grès, lui succède; il offre une épaisseur variant de i™ à 2™,!io.
Cette série de couches, qui forme l'assise inférieure de lias, est recouverte par un calcaire compacte bleuâtre qui me paraît le lias même; j'y ai rencontré la gryphœa Macculochii et des peclen œqaivalvis.
On observe ensuite une assise de marne de 5 mètres de puissance au moins. Ces marnes, d'un bleu noir, sont très-calcaires; elles alternent même , ainsi que je Tai déjà annoncé , avec des couches calcaires ; cette association me conduit à les regarder comme le lias proprement dit; la présence dune couche dargile, contenant ime grande quantité de bélemnites et des moules de plagiostomes (plag. giganteum), à la partie supérieure de cette assise, appuie cette opinion. Dans les escarpements de la Sèvre, cette couche dargile est assez distincte des marnes calcaires qu'elles recouvrent par suite des petits bancs calcaires qui y sont superposés.
A Melle, la partie inférieure des formations jurassiques est métallifère. Cette circonstance remarquable se représente, du reste, assez fréquemment à la limite des terrains anciens et des terrains secondaires. Nous aurons l'occasion de citer par la suite plusieurs autres gisements métallifères analogues, tels que ceux de Gonfolens, d'Alloué, de Thiviers, de Nontron, etc.
Le terrain ancien, dont la limite passe à environ a 8 kilomètres au N. de Melle, reparaît subitement dans quelques vallées profondes, peu éloignées de cette ville, notamment k R^né, Fressine et Saint-Martin« Cette réapparition a également amené au jour la partie inférieure du calcaire jurassique , qui depuis longtemps avait disparu au N. sous Tétage oolithique inférieur. A Melle même , on voit ces coudbes inférieures dans les vallées de la Légère
et de la Beronne; leurs parois, élevées d'environ i5 à 18 mètres, révèlent la succession des couches et la position réelle du minerai de plomb argentifère exploité autrefois dans cette localité.
1** Les couches les plus inférieures sont formées dune roche siliceuse noire, compacte, contenant du feldspath blanc terreux ; cette roche , malgré son apparente homogénéité, est un véritable grès à grains fins; quand on l'étudié avec attention, on trouve, de distance en distance, quelques petits galets quartzeux qui dévoilent sa véritable origine. Ce grès passe, soit à un quartzite porphyroïde, soit à une roche siliceuse .pure ; dans lun et l'autre état , il contient des grains de galène disséminés dans sa masse ; on le voit reposer sur le granité près de Saint^Martin.
2° Au-dessus, et alternant avec le grès, on observe des couches de calcaire dolomitique qui forment une épaisseur de 7 mètres. Ces roches sont en bancs horizontaux; le calcaire est brunâtre, lamellaire, chatoyant et assez dur; il forme des couches d'environ 6 décimètres, tandis que celles du grès ont seulement o", 3 à o"*,5 de puissance. Ce calcaire contient des fossiles qui correspondent au lias: ce sont des bélemnites {bel. apicicurvatas) , des peignes [pecten œquivalvis) et des plagiostomes; il est plus ou moins celluleux; on y remarque des mouches et des veinules de galène, mélangées de baryte sul* fatée; on voit dans ses cavités, ainsi qu'entre ses lits, une argile rougeàtre renfermant également du plomb sulfuré : ce sont ces veinules, répandues indistinctement dans le grès et le calcaire, qui ont été exploitées très-andennement. On ne possède aucun document certain sur la mine de Melle : le développement des galeries souterraines, dont quelques-unes ont jusqu'à 4oo mètres de longueur, ainsi que les débris cpii sont entassés, soit dans les galeries, soit àlasiu-face du sol, font présumer qu'elle a eu quelque importance à une époque déjà très-reculée. Au N. 0. et à un quart de lieue de la ville, ces déblais forment un monticule artificiel considérable, connu sous le nom de montagne de Saint-Pierre.
3^ Au-dessus de l'ensemble de grès et de calcaire dolomitique, on trouve un calcaire marneux, bleu, fétide, peu puissant, avecgryphées cymbium, ammonites , térébratuies et bélemnites.
k^ Un calcaire blanc, compacte, à cassure terreuse, disposé par bancs de 3 à 5 décimètres d'épaisseur, qui contient un grand nombre d^ammonites, dépeignes et de bélemnites, succède à l'assise dolomitique; il passe
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dans quelques parties au calcaire oolithique et il dépend, ainsi que les
couches n® 3 , de l'étage inférieur.
Le gisement métallifère de Melle se reproduit à Saint-Maixent. Les veinules de galène et de baryte sulfatée sont disséminées dans la couche de grès quartzeux que nous avons indiquée dans cette localité.
Le calcaire qui forme les escarpements supérieurs de Melle est le même qui recouvre tout le plateau compris entre Melle, Niort et Luçon. A Melle il contient des ammonites et des bélemnites assez nombreuses. J y ai recueilli, en outre, des fragments de bélemnites gigantesques qui m'ont rappelé celles que j'avais observées dans les carrières des Moustiers , près Caen. Le calcaire de ces deux localités se trouve exactement au même horizon géognostique, et constitue l'assise inférieure de l'oolithe inférieure.
Le calcaire de Niort fournit un rapprochement de plus avec celui des Moustiers par la présence de quelques oolithes ferrugineuses disséminées dans la pâte; il donne une pierre blanche, d'un grain fin, facile à tailler et qui durcit à l'air. Le calcaire de Niort se lève, en outre, en masses assez étendues, disposition qui, jointe à sa texture, le rend propre à la taille. Il en résulte qu'il est l'objet d'une exploitation active, et que la pierre de taille de Niort est exportée à des distances assez considérables. On trouve disséminés dans certains bancs de ces carrières des rognons de silex d'un gris bleuâtre, quelquefois même d'un gris clair, se rapprochant de la couleur du calcaire; mais ces silex présentent une cassure unie et une apparence de dureté, appréciable même à l'œil, qui dévoilent leur natmre. Leur cassure terreuse les distingue facilement des silex des terrains tertiaires ainsi que des jaspes du lias, et ils paraissent formés par des causes différentes.
La pierre de taille de Niort repose sur un calcaire dur, de couleur plus foncée, qui est employé au pavage; ce dernier est exploité dans les environs de la ville. Les puits de Niort sont approfandis jusqu'au lias; ils ont de 28 à 3o mètres ; leur profondeur nous apprend que la formation oolithique augmente beaucoup d'épaisseur en s'éloignant de la lisière des terrains anciens.
Sous le méridien de Poitiers, cette partie inférieure des formations oolîthiques recouvre une grande surface. On l'observe sur la route de Paris à Bordeaux depuis une demi-lieue avant Poitiers jusqu'au delà de Bufiec. Malgré cette étendue, de près de 65 kilomètres, l'assise inférieure de l'oor lithe ne présente que peu de variation, ce qui tient à ce que la route est
tracée pendant une grande partie de sa longueur sur le plateau, et que, les couches étant sensiblement horizontales, elle est presque constamment sur les couches de Toolithe inférîeiu*e qui forment les escarpements du Clain, près de Poitiers (page a3o de ce volume).
Ce calcaire à texture compacte, à oolithes rares et également compactes, contient des parties spathiques assez nombreuses , ainsi que d'abondants rognons de silex ; il se prolonge jusqu'à moitié chemin de Vivonne à Couhé. Dans cet intervalle^ qui a plus de 4o kilomètres, on n'observe de différence importante qu'à Ruffigny, où la route éprouve une grande dénivellation. Le calcaire, en couches épaisses et régulières, passe à ime dolomie à texture grenue, à grains fins, brillants et nacrés. Cette roche, très-dure intérieurement, se désagrège dans les parties extérieures des couches et tombe en sable : on la prendrait diors plutôt pour un grès que pour une roche cristalline. La dolomie de RuiEgny' contient quelques fossiles, dont le têt, entièrement détruit, est hérissé de petits cristaux rhomboédriques. Nous y avons recueilli des empreintes de plagiostomes fort petits et des moules de térébratules, dont l'espèce ne saurait être déterminée.
On retrouve ces mêmes dolomies aux Roches-Pré-Marie. D'après la direction des couches et leur régidarité, on pourrait les regarder comme le prolongement de celles de Rufligny. On peut les suivre sans interruption jusqu'à Saint-Benoît, c'est-à-dire sur près de 12 kilomètres. Dans une coupure faite près du pont des Roches, on voit deux couches de dolomie : celle au niveau de la rivière est grenue, à grains extrêmement fins, et contient beaucoup de silex noirs qui se fondent dans la pâte de la roche ; la couche supérieure, caverneuse et rougeâtre, est moins régulière que la première.
Ces dolomies , d'un aspect différent de celles qui existent dans l'assise supérieure du lias, paraissent représenter exactement le calcaire de Poitiers. La différence dans la nature de la roche paraît en rapport avec la présence d'un petit îlot granitique que l'on voit surgir au port Seguin, sur le Clain, entre Ruffigny et les Roches-Pré-Marie.
La présence de cet îlot granitique, situé presqu'à égale distance des montagnes de la Vendée et de celles du Limousin, fait présumer que le terrain jurassique est peu épais sous cette latitude, et que le barrage calcaire qui sépare le bassin du Nord de l'Europe du bassin du Midi s'est moulé sur
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^ une dépression du vaste massif qui réunit les granités de la Bretagne à
ceux du centre de la France; le peu d*épaisseur de ce revêtement calcaire est encore mis en évidence par la présence d'un petit îlot granitique près de Lussac-le-Château, à 20 kilomètres environ au S. E. de Poitiers. Calcaire Au calcaire à silex, qui se termine, ainsi qu'on Ta déjà annoncé, entre Vi-
avec SI ex. y^^j^^ g^ Couhé, succèdc UH calcaîre compacte en partie oolithique, assez dur, contenant une grande quantité de géodes et de petits fiions spathiques; les grains oolithiques sont terreux et laissent beaucoup de cavités dans la roche. li est associé avec des couches de calcaire sublamellaire, composé presque entièrement de lames d'entroques, qui rappelle le calcaire à entroques de la Bourgogne et celui de Sancoins, près de Nevers (page 2 Sa). A Couhé, le calcaire oolithique forme des couches exploitées pour pierre de taille. Cette oolithe est à grains très-fins, disséminés dans une pâte tantôt compacte, tantôt sublamellairc, par la présence de nombreuses en* troques. La surface de ces couches est recouverte de rugosités qui sont en grande partie dues à de petites tiges de coraux arrondies et branchues. Ces coraux, joints à la présence de quelques bélemnites , de Vammonites Parkin^ soni et de térébratnles de l'oolithe inférieure , notamment terebratala concinna, ter. biplicata, ter. dimidiata, ter. bullata , nous font considérer les couches que je viens de décrire depuis Poitiers comme représentant Tensemble de l'assise inférieure de l'oolithe. Les diflFérentes couches qui caractérisent cet étage dans le Calvados, où il est le plus complet, ne se représentent pas dans cette coupe ; mais, sauf les marnes et le calcaire à bélemnites, elle est presque identique avec celle que l'on observe entre Talmont et Esnandes. Cette identité se représentera également dans le second et le troisième étage de l'oolithe; quant aux couches qui forment la base des formations jurassiques, si on ne les observe pas à Poitiers même ^ cela tient à la disposition du sol, car on les retrouve à une petite distance dé -cette ville, k Vouillé, sur la route de Parthenay. .
Séparation A Une petite distance de Couhé, notamment aux bois du Tranchy, à la **inf^eurs^^ garenne de Chemeraux, on rencontre un calcaire blanc jaunâtre, terreux, de l'oolithe. ^^ lits miuces, associé avec d^s couches marneuses qui se délitent trèsfacilement; près de Fourcher, où la route éprouve une dénivellation assez prononcée , les couches que je viens de décrire reposent sur le cal* caire à polypiers de Couhé; c'est probablement le passage de l'étage infé-
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rieur à Tétage moyen, qui a lieu, non par des couches puissantes d'argiles et de marnes, comme dans le Nord et TEst de la France , mais par une assise étendue de calcaire marneux. Cette disposition est, au reste, la même que celle que nous avons signalée aux environs de Bourges , de Châteauroux et de Nevers (p. a 53 de ce volume).
L assise marneuse, située à la base du second étage, est uniforme sur Tétendue considérable qu'elle recouvre depuis les environs de Couhé jusqu'aux Nègres, village situé à 8 kilomètres au S. de RuiTec. Elle est interrompue plusieurs fois par la réapparition de l'étage infériem:, qui se présente dans toutes les dépressions un peu profondes de la route , notamment à Chaunay, boiu:g placé sur le bord du Bouleur. Ce calcaire marneux, blanc, contient une assez grande quantité de petites ammonites aplaties et comprimées, qui se rapprochent de l'A. planulatas, si caractéristique de l'assise oxfordienne. J'ai en outre recueilli aux Maisons-Blanches et à Limalonge l'ammonites biplex, Yamm.Jlexaosus et Yamm. bispinosus, qui appartiennent également à cet étage.
Au-dessus des couches marneuses on rencontre des couches de calcaire compacte , à pâte homogène et à cassure conchoïde, dans lequel j'ai observé une assez grande quantité de térébratides, notamment terebratala impressa, ter, omithocephala, ter. archetypa, ter. globaia, ter. ovata, accompagnées de deux espèces d'ammonites également oxfordiennes, sayoïr : ammonites cordartas, €unm. coronatus. Assez fréquemment le moule de ces ammonites est en partie creux et renferme alors des géodes de calcaire apathique ; quelques trigonies et quelques arches imparfaites se trouvent également disséminées dans ce calcaire compacte. Près de Ruffec, il existe des couches è oolithes Étage moyen blanches , semblables à celles de la Charité, près Nevers ; leur analogie est encore confirmée par la présence de lamelles spathiques, dues non à des entroques, mais à de la chaux carbonatée, cristallisée, disséminée dans la pâte même du calcaire.
Après Mansle, le terrain est formé d'alternances réitérées de calcaire ccmipacte, de calcaires marneux plus ou moins compactes et de marnes schis^ teuses très-fissiles. Les couches de calcaire compacte ont seulement quelques centimètres de puissance. Le calcaire, dont la cassure est conchoîde, est traversé dans tous les sens par de petits filons de calcaire apathique tellement minces, que souvent ils ne sont visibles que par les fissures qu^ils
h Ruffec.
occasionnent. La stratification, fort régulière et sensiblement horisontale, plonge cependant un peu vers le S., en sorte que les couches se succèdent dans Tordre des terrains en s^avançant vers Angoulême,
Aux environs de Mansle, le calcaire, dont la texture est à la fois compacte et terreuse, se délite en couches minces. On trouve, sur la surface de quelques-unes, des empreintes de nacales et à'astartes; celles-ci, quoique peu nettes, me paraissent se rapporter à Vastarta minima, qui, dans le bassin du Nord , appartient ordinairement à la partie supérieure du second étage , notamment à la Ferté-Bernard et à Souvigné (p. aai). JTy ai en outre recueilli des myes {mya depressa, mya mcLndibulala) , des pholadomyes {pholadomya ovalis, des trigonies [trigonia clavellata). Ces calcaires se prolongent assez au loin sur la route d'Angpulême.
A mesure qu'on approche vers les couches les plus modernes, la formation oohthique devient plus marneuse; au pont de Churet, situé à lo kilomètres 7 avant Angoulême, elle est composée, presque entièrement, de marnes en couches mal réglées, qui se délitent en rognons allongés et s'effleiu*issent à Tair ; elles contiennent quelques moules de coquilles, mais ils sont en général si imparfaits, qu il est difficile de les déterminer. Dans la Étage descente vers le pont de la Touvre, ces marnes contiennent une grande *aupon7 quantité de gryphées virgules [exogyra virgulata)^ et deviennent une lumachelle qui rend, sous Faction du soleil, une odeur fétide; quelquefois ces gryphées sont reliées par un calcaire compacte. Elles sont dans ce cas plus grandes que celles disséminées dans les marnes qui se délitent, et sont alors identiques à la variété ungailiformis de M. Fleurian de Bellevae, que j'ai citée plus haut, à la pointe du Rocher (page 64i )•
La présence des gryphées virgules nous apprend que les marnes du pont de la Touvre appartiennent à l'argile de Kimmeridge qui est partout, en France, caractérisée par cette petite espèce d'exogyre. Je conserve quelque doute sur la ligne de séparation des deux étages supérieurs ; je la crois placée immédiatement au-dessus du calcaire à astartes et à nucules, en sorte que l'étage supérieur commencerait à Touriers, à moitié chemin de Mansle et du pont de Churet; dans ce cas, la couche à gryphées virgules ne serait pas la plus ancienne de l'étage supérieur de l'ooHthe.
Au pont de la Touvre, les formations crétacées succèdent immédiatement à Fargile de Kimmeridge. Mais, un peu à l'O. d' Angoulême, à Hirsac, on ob-
aupoi de la Toi
serve des couches d^irn calcaire oolithique à aspect parliculier, qui repose sur cette ai^ile, et correspond par conséquent au calcaire de Pordand. Les oolithes qui le composent > extrêmement petites, sont assez régulières; elles se touchent seulement par leur siurface, et, comme le ciment est fort rare, ce calcaire est comme persillé; cette oolithe est, du reste, complètement identique avec celle que j'ai signalée dans la même position , à la pointe du Rocher.
M. Marrot, ingénieur en chef des mines, chaîné de Fexécution des cartes géologiques des départements de la Charente et de la Dordogne, a recueilli , dans les marnes de Kimmeridge et dans le calcaire de Pordand des environs d'Angoulême, les fossiles suivants, qui sont caractéristiques de ces assises, savoir:
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Dans les marnes kimmeridgiennes : mya ragosa (Rœmer) ; pholadomya donacina, phol. abbreyiata{Yo\iz); tngonia aspera (Lam.); cucullœa; modiola; cxogyra virgula (Lam.); terebratala biplicata, ter. plana de (Buch);
Dans le calcaire de Portland : pholadomya donacina (d'Orhigny) ; nerinea suprajarensis , ner. brantratrana (Thur.); tarritella; modiola caneata.
D'après le même ingénieur, le gypse que Ton exploite aux Moulidards, à 2 kilomètres 7 environ à TO. d'Hirsac, serait intercalé dans la formation portlandienne. Ce fait intéressant n'ayant pas encore été mentionné, je crois devoir en donner la description d'après la note manuscrite que M. Marrot ma fait l'amitié de me communiquer.
Les exploitations de plâtre sont situées aux villages du Boucher, de la Barre et du Lac ; elles comprennent une étendue de i ,200 mètres environ. Quelques recherches, faites entre les carrières situées à l'extrémité de ce champ d'exploitation, étahlissent la continuité de la masse de pierre à plâtre dans cet intervalle; le terrain est presque horizontal et sans écoulement: l'inclinaison des couches ne saurait donc être sensible.
A la carrière dite du Boucher, on voit, au-dessous d'une couche mince de terre végétale, des argiles à petites strates bien parallèles. Ces argiles, schisteuses, grises, onctueuses et très-liantes, n o&ent point de paillettes de mica, ni de grains de quartz, comme il en existe dans les ai^es d'alluvion. Au-dessous régnent quelques strates de calcaire compacte très-dur, d'un II. 82
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rose clair, en plaquettes séparées, mais formant des lits non intenrompus. Elles recouvrent une assez grande épaisseur d^ai^les schisteuses sem* blables aux précédentes, alternant avec quelques petites strates très-rares de calcaire dur, comme celui que je viens de décrire. A 5 mètres au-dessous de la surface, on trouve la masse gypseuse : sa partie supérieure est formée de rognons et de pains discoïdes, juxtaposés d^un plâtre rose trè&-lamelleux; la surface supérieure de ces pains, un peu arrondie, offre un poli remarquable qui semble dû à une action mécanique qui aurait ' agi avec beaucoup de régularité; au-dessous se trouve le banc principal: cest un plâtre saccharoîde passant quelquefois au lamelleux, formant une masse continue, sauf de rares fissures remplies d'argile et de gypse fibreux. Une strate continue et peu onduleuse de gypse fibreux à fibres verticales succède immédiatement. Sous le plâtre on trouve des argiles semblables au recouvrement; on n'en a pas sondé la profondeur, mais elles ne doivent pas renfermer d'autres bancs de plâtre, si l'on s'en rapporte aux recherches sérieuses et étendues qui furent exécutées dans les premiers temps de la découverte de ces gypses.
Les argiles gypseuses occupent un petit bassin surmonté de tous côtés par des couches de l'oolithe supérieure. Si, comme M. Marrot le suppose, ces^ argiles se prolongent sous le calcaire oolithique, la position des gypses n'est pas douteuse. Ai' époque où je visitai les carrières des Moulidards, en iSaS, les caractères du calcaire rose m'avaient rappelé le calcaire d'eau douce de Castres, et j'avais supposé alors que les gypses de cette localité appartenaient, comme ceux de Beaumont, aux terrains tertiaires; les nouvelles observations de M. Marrot rendent cette associartion impossible, car cet ingénieur ajoute : « La stral;ification bien prononcée et bien régulière « des argiles, des bancs calcaires et de gypse exclut toute idée d'un dépôt « postérieur au creusement des vallées. »
Les deux coupes que je viens de décrire sous les méridiens de la Rochelle et de Poitiers ofi&ent la plus grande analogie; elles font connaître les caractères et la composition des formations jurassiques depuis les bords de l'Océan jusqu'aux revers 0. des montagnes anciennes qui occupent le centre de la France. Dans tout l'espace compris depuis la mer jusqu'à ces montagnes, on observe une identité complète dans ces formations, et les détails qui précèdent me paraissent en faire suffisamment connaître les caractères.
Au S. d'Angoulême, il existe un certain changement qui consiste dans le développement de Tétage moyen; avant de le décrire, je crois devoir donner des détails sur renrichissejnent métallifère de lar partie inférieure des formations jurassiques au contact des terrains anciens. Déjà j'ai indiqué à Melle, Zone à Saint-Maixent, la présence de la galène argentifère; ce gisement prend de ^ contact l'importance sur la pente des montagnes du Limousin. Dans beaucoup de ten-ains a'ncien» points, le grès inférieur et le calcaire lui-même contiennent des veinules ®^4®^ de galène ou de manganèse : ces veines ne sont pas exclusivement au contact jurassiques. des roches anciennes, mais elles forment par leur ensen^le une zone peu épaisse, fort rapprochée du granité; d'après la constance de cette disposition, il est impossible de ne pas supposer qu'elles ne soient une conséquence de ce contact. L'aboxidance de la silice, qui se présente sous forme de jaspe dans la même position, tandis que nulle autre part on ne retrouve cette roche, doit être également un phénomène lié à la production des minerais métalliques. On ne peut du reste les supposer le résultat du soulèvement des granités, puisque le calcaire est généralement fort peu incliné, et que nous avons ad* mis^ à cause de cette circonstance, qu'il était plus ancien que les formations jiu*assiques ; mais la ligne de contact peut être regardée comme une cheminée qui a donné issue à des dégagements intérieurs, par suite desquels il s'est .déposé des substances métalliques dans le calcaire et le grès situés à la proxinûté; peut-être aussi les caractères singuliers de ces arkoses sontils une conséquence de phénomènes de même nature.
Les Chéronies et Alloue, près Confolens, dans le département de la Galène
^1 p • 1 1 1 • 1* • des Gliéronies.
Charente, nous loumissent deux nouveaux exemples de ce smguiier gisement; le minerai de plomb y existe avec quelque abondance, et, à plusieurs reprises , on a entrepris des recherches dans ces deux localités; jus^ qu'à ce moment le minerai de plomb, par son mélange intime avec la silice, a résisté aux divers procédés métalluigiques qu'on a employés, et ces recherches sont de nouveau abandonnées.
Au sortir de Confolens,- sur la route d'Angoulême, le granité à grains fins, qui forme les escarpements de la Vienne, fait place à des gneiss décomposés, jaunâtres, qui sont traversés d'un grand nombre de filons de quarts et de pegmatite; aux Chéronies, ces roches primitives sont immédiatement recouvertes par une formation de grès siliceux, mélangé de parties terreuses et cristallines de feldspath jaunâtre* Ce grès, désigné sous le nom d'aricose
Elle est
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Jaspe associé à farkose.
par M. de Boimard\ fait effisrvescence avec les acides ; il constitue des couches légèrement inclinées vers VO., qui se prolongent sur la droite de la route et s'étendent au N. vers Saint^Martin , près du village de Cherche*aux* Nids; il contient des veinules et des rognons de plomb sulfuré à petits grains. Vers rO. ce grès ne se montre pas au delà du vallon, sur le revers opposé duquel se trouve le village des Chéronies; de ce côté, ce grès est, pour ainsi dire, remplacé par une formation de jaspe que Ton observe partout au jour en bancs horizontaux.
Ce jaspe, lorsqu'il n'est point altéré , est jaunfttre, compacte et à cassure conchoïde; il tient sur quelques points de la baryte sulfatée, et est exploité dans cet état pour l'entretien des routes. Dans ses parties supérieures , il passe, par décomposition, tantôt aune argile jaune ou blanche, tantôt à une brèche bien caractérisée. Uargile jaune contient des petites masses d'un silicate hydraté d'alumine, coloré en rose, analogue à la substance de Quincy, que M. Berthier a fait connaître. Dans cette même ai^le on a trouvé, en 1 82 1 , époque où Ton a ouvert la grande route de Gonfolens à Angoidême, quelques rognons de galène plus ou moins mélangés de baryte sulfatée, pesant plusieurs quintaux; cette galène était à grandes facettes et tenait entre ses lames beaucoup de plomb carbonate riche en aident; le jaspe des Chéronies est, en outre, traversé d'un banc peu puissant de silex noir jas* poïde, ou homstein noir, qui renferme de la galène à grains d'acier.
Un puits de 2 i mètres de profondeur, foncé au S. de la route pour reconnaître le gîte métallifère, a montré que le jaspe avait en ce point une épaisseur d'environ 5 mètres, et qu'au-dessous il se trouvait un banc de grès semblable à celui cité plus haut. Ce grès reposait sur un granité vert à mica talqueux et à feldspath décomposé.
On ne voit pas aux Chéronies de couches supérieures à ce système de grès et de jaspe, mais il semble devoir être inférieur au calcaire lamellaire de Saint-Claud, et représenter avec lui l'assise supérieure du lias. Mine dAiioue. Lia mine d'^loue est peu éloignée des recherches des Chéronies : elle est située sur la rive droite de la Charente, à 12 kilomètres à l'O. de Gonfolens; les roches qui constituent le sol des environs sont : 1^ des granités; 2"^ des arkoses associés à des calcaires magnésifèrës non coquilliers; 3^ des
Galène dans le jaspe.
'Sar une formation métallifère observée récemment dans rO. de h France, par M. de
Bonnard, inspecteur général des mines. (Annales des mines ji'* série, tom. VIII, p. Â91.)
roches siliceuses et calcaires coqtdUiers ; 4^ enfin des argiles à jaspe avec minerai de fer et minerai de manganèse, enfin des calcaires oolithiques^
Le granité a été trouvé à ao mètres de profondeur, dans un puits creusé au bas du coteau de Beaumont. Ce granité , entièrement semblable à celui des Cbéronies, estd^aspectverd&tre; son mica y est à Fétat talcpieux et son feldspath est kaolinique; il est immédiatement recouvert par un grès gris noirâtre, à base de quartz hyalin et mélangé de parties cristallines, de feldspath et de petites lamelles de mica argentin. Ce grès fait, dans quelques parties, effervescence avec les acides, et tient dans d'autres quelque peu de lignite. Au point où on Ta traversé il n'a que 0*^,3 S de puissance; mais, plus vers rO., c'est-à-dire en s'éloignant de la limite des terrains anciens, il prend plus d'épaisseur, et remplace Tarkose des Chéronies.
Le coteau de Beaumont, qui sépare le vallon de Loumède de la vallée de la Charente, est formé de roches calcaires qui, par lexu* niveau, sont immédiatement superposées au grès précédent. Ces calcaires sont en bancs horizontaux et forment deux assises distinctes :les inférieures, compactes, jaunâtres et à l'état de dolomie , ne contiennent pas de fossiles : on y distingue des petits points noirs manganésifères ; les calcaires supérieurs grisâtres, lamellaires, et à cassure généralement conchoîde, renferment, au contraire, un grand nombre de pétrifications : ce sont des bélemnites {be~ lemnites ûpicicurvatas)^ des peignes [pecten œquivahis)^ des térébratules (terebrataia tetraedra, ter. triqaetra) et quelques ammonites, notamment ammonites Bucklandi; amm. Brookii; anan. Walcotii, fossiles qui sont tous caractéristiques des marnes supérieures du lias.
Le calcaire jaune compacte est associé avec quelques bancs de calcaire siliceux jaunâtre, conchoîde , contenant des veinules de galène et de baryte sulfatée.
Le calcaire grisâtre alterne, près de la métairie des Champs, avec des bancs ai^ileux et des veines de grès renfermant l'un et l'autre quelques rognons de galène; près de la fontaine d'Alloué, sur la rive droite de la Charente, ce calcaire est recouvert d'une formation d'argile et de jaspe ,fer^ rugineux et manganésifère, entièrement analogue à celui des Chéronies. Ce
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' La description du gisement d*Âlloue est extraite de la notice de M. le baron de Gressac et M. Manèsi sur le bassin secondaire compris .
entre les terrains primitifs du Limousin et ceux de la Vendée. (Annales des mines, 2* série, t. VII, page 207.)
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jaspe est très-ridie en miaerai de fer, maïs il contient du fer phosphaté bleu qui nuit à sa qualité. On y trouve aussi de beaux rognons de manganèse oxydé noir, analogue à celui que nous indiquerons près Thiviers dans un gisement semblable.
Sur le coteau de Beaumont, on n observe point de roche siliceuse entre les deux calcaires précédents; mais, aux Montai^s, on voit un calcaire dolomitique compacte jaune, analogue à celui inférieur de Beaumont, immédiatement recouvert de bancs horizontaux d'une roche siliceuse noire, contenant du plomb sulfuré et du plomb carbonate. Le calcaire gris avec bélemnites repose dessus; cette roche siliceuse forme également des bancs puissants sur la rive droite de la Charente, en face du pavillon, où elle recouvre une argile micacée noire et feuilletée , semblable aux veines argileuses du calcaire coquiUier; elle existe aussi dans le vallon de Loumède, mais sa disposition n est plus la même : elle y forme un banc dirigé du N. au S., s inclinant de 60 à 65 degrés vers ïOn et coupant les couches du calcaire inférieur. Ce banc, dont Tépaisseur est d'environ 16 mètres au niveau du vallon, na plus que 3 mètres de puissance dans la galerie qui a été faite pour la recherche du minerai de plomb, et dont la profondeur est de i5 mètres; il ne s'élève pas, d ailleurs, à la hauteur du calcaire supérieur, et de plus il contient dans sa maste des noyaux de calcaire calaminaire jaunfttre. La position de cette roche siliceuse nous fait pepiser que dans le vallon de Loumède, comme à Montai^is, elle est intermédiaire aux deux calcaires de Beaumont et qu'elle est venue remplir une fente qui s'était formée dans le calcaire inférieur. Une circonstance remarquable, et qui établit son âge, quoiqu'elle ne soit pas recouverte, c'est la présence d'une assez grande quantité de fossiles de même nature que ceux du calcaire gris supérieur, savoir : des bélemnites, des plagiostomes, des peignes et des pe« tites coquilles turritellées.
Cette roche siliceuse présente deux variétés : l'une, jaune, à cassure terreuse , occupe le plus généralement la surface : elle ne contient d'autres métaux que du sulfure de fer; c'est celle riche en fossiles; l'autre, noire, à cassure conchoïde et luisante i est la gangue des nûnerais de fer, de zinc et de plomb dont on a entrepris encore récemment l'exploitation : cette seconde variété constitue uniquement le banc incliné sur lequel ont été établis les travaux de recherche. Ce banc n'est pas d'unç richesse uniforme; il ren-
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fenne beaucoup de milieux stériles. Au bas deBeaumont, il offre, au niveau de la vallée, une veine métallifère de plus de 3 mètres de puissance, qu'on a suivie déjà sur 1 5o mètres de longueur, et dans laquelle on trouve de la galène cubique, de la galène à grains d acier, de la blende grenue, du plomb et du zinc carbonates k Tétat cristallin ; la galène cubique ne se présente que dans les fissures de la roche, avec le plomb et le zine carbo<natés : elle tient do i 7 i a onces dJargent au quintal de plomb; la galène à grains d'acier, mélangée avec plus ou moins de blende et unie d'une manière intime avec la silice, forme le minerai le plus commun; ce dernier rend de lô à 3o pour cent de plomb, riche de a à 3 onces d'argent au quintal. Dans quelques parties, la silice se montre sous la forme d'une brèche singulière, composée de fragments anguleux de cette roche, empfttés par du zinc carbonate, amorphe ou rhomboîdal; ailleurs, elle est alliée à une certaine quantité de baryte sulfatée. La nature siliceuse de ce dernier minerai parait jusqu'ici être le véritable obstacle à l'exploitation de cette mine. On ne peut séparer la silice et le jdomb par le lavage, et l'affinité chimique de la silice pour l'oxyde de plomb a rendu jusqu'à pré^ sent inefficaces les procédés de fusion connus. A une demi4ieue d'Alloué, les roches précédentes sont remplacées et recouvertes par divers calcaires de l'oolithe inférieure.
* Nous avons déjà indiqué que, si de Confolens on se dirige sur Angoulême, on traverse toute la série oolithique, dont les caractères sont com- «^Angouiéme. plétement les mêmes qu'entre Luçon et Rochefort. A partir d'Angouléme, Rétrécissement la bande jiurassique s'amincit beauMup ; le grès vert s'avance vers le N. . et jurassique en cache l'étage supérieur; l'étage moyen du calcaire oolithique déborde en outre sur l'étage inférietur et vient môme quelquefois s'appuyer jusque sur les terrains anciens. Ce rétrécissaient se prolonge jusqu^au delà de Terrasson : alors les formations jurassiques reprennent leiu* largeur primitive , et même , entre Figeac et Cahors , elles acquièrent un grand développement. L'étage moyen constitue donc la plus grande partie de cette zone. Il y renferme des couches de polypiers que nous n'avons pas observées entre Poitiers et Angouléme. Ces couches, qui correspondent au coral-rag des Anglais, caractérisent ce second étage, et il est nécessaire, poiu* compléter l'histoire des fonnations jurassiques du S. 0. de la France, de les indiquer avec quelques détails; la descriptifon de ces locdités nous amènera naturelle-
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ment à celle du gisement du manganèse k Saint-Martin, près de Thiviers et du fer hydraté des environs d'Excideuil.
Angouléme est bâtie sur les formations crétacées qui se prolongent dans la direction de Nontron, c'est-à-diré vers TE. S. E. au delà de la petite rivière de rÉchello. Cette vallée est ouverte dans Tétage oolithique supérieur^ mais les groupes wealdiens et le grès vert recouvrent les collines qui dominent son cours; l'assise supérieure de Toolithe est représentée principalement par les argiles calcaires avec gryphées vii^ules. J'ai cependant observé, près de Vouzan, du calcaire à oolithes régulières et lisses analogue au calcaire de Hirsac. Cet étage supérieur forme une bande étroite qui cesse à 2 kilomètres environ avant le Bandiat, dont la vallée est ouverte sur la plus grande partie de sa longueur dans Tétage oxfordien. Une chaîne de collines, parallèle à cette petite rivière, marque la séparation des deux étages supérieurs. Près de Saint-Martin et de Grassac, on rencontre des bancs de polypiers assez épais, composés de polypiers baccillaires à Tétat spatbique, dans lesquels on aperçoit, dans la coupe, la structure étoilée qui les caractérise. Ces polypiers, par leur genre, correspondent à ceux du coral-rag qui caractérisent Tétage oxfordien. On y trouve en outre des plagiostomes [plag. lœviscu- /ont), des peignes {pecten vimineas), et une très*grande quantité d^encrines. Ces bancs de polypiers sont recouverts par des couches d'un calcaire oolithique blanc terreux, dans lequel les oolithes sont à grains fort irréguliers. Ce calcaire, qui se désagrège fisicilement, est identique avec celui que j'ai indiqué dans les carrières de la Charité, conmie représentant le calcaire d'Oxford. Près de Martha , ce calcaire est plus solide; il fournit même de bonnes pierres de taille; on y rencontre des plagiostomes avec quelque abondance {plag. figidam)^ des nérinées [nerinea saprajnrensis) et des cardium.
Au-dessus des bancs de polypiers existe encore un calcaire oolithique à grains irréguliers, de grosseur variable, et facile à désagréger; les oolithes sont compactes. Je n'ai pas retrouvé dans cette bande les calcaires argileux bleuâtres d'Ësnandes et de la Rochelle, ni les calcaires blancs terreux, un peu schisteux, de Limalongue et de Ruffec, qui constituent la base de l'oolithe moyenne et paraissent remplacer l'ax^le d'Oxford. Dans la bande jurassique , entre la Rochefoucauld et Terrasson, l'étage moyen mie paraît ne contenir que trois roches: 1® du calcaire jaune, à oohthes irrégulières dans leurs formes et leurs dimensions, itial soudés ensemble ^ et k cassure compacte;
2^ du calcaire oolithique blanc terreux; 3^ enfin des bancs de polypiers. Cette dernière roche, caractéristique de Fétage oxfordien, n'occupe qu'une faible puissance; peut-être même forine-t-elle plutôt de vastes lentilles que des couches proprement dites, car on ne la retrouve pas sur tous les points où le second étage est cependant fort développé. Le calcaire à oolithes grossières est la roche la plus constante et celle qui occupe le plus d'étendue; ses caractères particidiers foiunissent un moyen facile pour reconnaître la présence de cet étage, là où Ton ne peut observer la succession des couches.
L'étage moyen se prolonge dans plusieurs points jusqu'aux terrains anciens et déborde par-dessus Tétage inférieur, mais ce serait une erreur de supposer que ce dernier étage est supprimé; on le retrouve en efifet sur une partie de la lisière des terrains cristallins. Ses roches, distinctes de celles de l'étage oxfordien , ont un aspect dur et cristallin que l'on ne retrouve pas dans l'étage moyen.
Il se compose : i^ d'arkose, dont les caractères varient avec la roche sur Composition laquelle il repose ; quelquefois granitoïde , souvent il est à l'état de grès léuge inférieur siliceux, mélangé de grains blancs de feldspath décomposé; le sulfate de |^ pé^^ord baryte, disséminé avec quelque abondance dans ce grès, y forme fréquem* ment des filons et des veinules irrégulières; 2® des calcaires dolomitiques jaunes représentent la partie inférieure du lias ayecgryphœa arcaata; 3^ des marnes grises micacées, correspondantes aux marnes de lias, et renfermant, comme ces dernières, des bélemnites assez nombreuses, ainsi que la gryphœa cymbiam.
On trouve, au-dessus, desai^iles de couleurs variées, souvent maculées de jaxme et de rouge, renfermant des jaspes noirs et des jaspes ferrugineux. Ces jaspes passent quelquefois à des grès et même à des poudingues; cette seconde assise d'argile est généralement regardée comme dépendant de l'étage inférieur. J'indiquerai dans quelques pages les raisons qui me la font considérer comme représentant l'argile d'Oxford.
Ce que l'étage inférieur présente surtout de remarquable, c^est, comme M. Delanoue ^ la indiqué depuis longtemps, que des calcaires et des dolomies éminemment cristallines forment la suite d'une formation toute arénacée. Ce fait intéressant est mis dans la plus grande évidence dans les environs de Nontron et de Thiviers.
' Notice géologique $ar les environs de Nontron, Société géologiqae de France pour 1831, t. VIII , par H. Delanoue , insérée dans le Bulletin delà p. 98.
Environs
de Nontron.
A Nontron, le granité forme le fond de la vallée de la Tardoire, tandis que les escarpements situés au N. de cette ville appartiennent aux formations jurassiques. En montant sur les hauteurs qui la dominent, on retrouve encore le granité, en sorte que Tensemble de cet escarpement ofire la disposition représentée dans le dessin suivant, que j'ai emprunté au mémoire de M. Delanoue \ qui a étudié cette contrée avec beaucoup de soin.
Fig. 84.
Ci. La Foïmuvit
Gomcmdîifn.
Dispotitiùn desjbrmations jaratsiqae$ à Nontwn,
Sur le granité, désigné par la lettre y^ repose un arkose granitique et quartzeux, n** 7, qui ne possède que qudques métrés de puissance. Il ressemble à s y méprendre aux parties altérées de la roche crbtalline.
Il est recoQif^rt immédiatement par un calcaire magnésien arénif^re etquartiaoz, n* 6, gris de fumée, devenant jaunâtre ou blanchâtre par faction prolongée de Tair.
5. Calcaire magnésien pur dans quelques-unes de ses parties, et passant au grès.
Calcaire magnésien arénif^re
3. Dolomie et peammite altéré. A cette hauteur existent des fossiles assez nombreux: ce sont principalement des héUmnites , des gryphêes appartenant à deux espèces différentes, Varcuata et la MacculocKii, habituelles aux marnes supérieures
* Notice géologiqae sàr les environs de Noktron, par L. Delanoue, insérée dans le Balle-
du lias et au lias même; on y rencontre également des térébratules et des pentacrinites. Quelquefois ces fossiles, de même que iet gr3fphées et les térébratules, sont à Tétat siliceux; M. Delanoue annonce en avoir également recueilli remplacés par de la baryte sulfatée. On rencootre une assez grande quantité de bélemnites à la Gomondière, située aux deux tiers environ de la hauteur du plateau du terrain secondaire. 2. Une assise assez épaisse d'argile , variant de 10 à 30 mètres, succède et se substitue à la dolomie que Ton vient de décrire. L'argile y est d un gris bleuâtre, plastique et non effervescente. A Nontron et sur les différents points où elle existe, cette argile est employée à la fabrication des briques et de la faïence brune. Elle contient des couches minces d'hydrate de fer et de cbtnx salftcée. Ce
Un de la Sociilé géologique pour iSSy, t. VIII, p. 98.
dernier minéral parait y être le produit de Ttction des pyrites sur la chaux carbonatée.
Le sommet du plateau, au village des Fourneaux , e»t formé de grès et d^afgiles ja^ées manginésifàres. Cette assise , qui porte le n"* 1 dans la coupe ci-dessus, offre des caracttNres trës-variés : dans certains points elle est régnHërement stratifiée, dans d'antres elle présente un assemblage de pou<
dingues, de grès, d'argiles et de jaspes marbrés de jaune, de rouge et de noir par le mélange d'hydrate de peroxyde de fer ou de manganèse ; souvent aussi on y voit des parties d'on blanc laiteux sur lesquelles courent des veinules noires trèsfoncées: ce sont des amas d'halloysitesçpii se trouvent avec une grande abondance dansœtte assise; ils contiennent des veinules de manganèse.
Les ailles jaspées jouent un rôle important dans toute la contrée; partout on les retrouve dans la même position, cest-à-dire reposant sur les marnes grises séléniteuses qui forment le chapeau des escarpements de cat caire cristallin jaunâtre, plus ou moins carié, que nous avons indiqué sous le n® 3. Ces argiles sont fréquemment cachées sous le terrain tertiaire, qui forme une couverture assez générale sur le terrain secondaire.
Au premier abord, on a quelque peine à tracer la ligne de séparation entre ces deux formations de transport d'époques si différentes ; mais la prés^ice des jaspes , du manganèse , du peroxyde de fer et de Thalloysite fournit un moyen de distinction qui guide constamment dans Tappréciation de ces deux terrains. Les environs de Nontron o£Brent sous ce rapport une excellente étude; le sol y est très^accidenté, et Ton passe à chaque instant dun terrain à Tautre : c'est surtout en se dirigeant vers la Dronne, c'est-à-dire à TE. S. E. de Nontron, qu'on a l'occasion d'observer ces superpositions.
Le plateau qui s'élève sur la rive gauche de la Tardoire, et sur lequel sont placés les hameaux de Bord, de Pouge et du Goulard, est particulièrement intéressant k cet égard. Le terrain tertiaire se prolonge jusqu'au delà de ce dernier hameau ; mais aussitôt qu'on descend dans la dépression qui le sépare de la Redas, on trouve les argiles jaspées manganésifères, dans lesquelles on a même fait, il y a cinq ou six ans, des recherches de manga-> nèse. Au-dessus de ces argiles , associées dans quelques points avec des grès quartzeux, on voit régner sur tout le pourtour de la vallée un escarpement assez abrupte de calcaire cristallin brunâtre, constamment carié, offrant néanmoins une stratification bien distincte. On n'y observe pas les marnes schisteuses grises, qui sont probablement masquées par la végétation ; mais leur place y est indiquée par une humidité générale qui trahit des couches imperméables à l'eau. Le calcaire cristallin est peu épais près du Goulard, ce qui tient à ce que le gneiss forme le fond de la vallée, et que le terrain
Position constante des argiles
jaspées.
Elles recouvrent la dolomie.
secondaire n y constitue qu'une simple pellictde; mais il y affecte cependant la même allure que sur les bords de la Tardoire , où il est plus épais.
En ccHitinuant à se diriger vers la Dronne, on rencontre plusieurs oscillations du sol qui offrent la répétition exacte de la disposition que je viens de faire connaître. En approchant de Saint-Pardoux-la-Rivière, l'assise arénacée acquiert du développement; elle offre une association de poudingues, de grès et d'argiles. Les grès sont formés de grains de quartz vitreux, gris de fumée, de grosseurs très-variables, réunis par un ciment argilo-micacé
Grès et argiles très-dur. Les poudiugues, qui passent indistinctement au grès, renferment ^ d^" des galets de quartz peu arrondis, de la grosseur d'un œuf; leur pAte, éga-
\ un à I autre, i^ju^q^ argilcuse , cst tantôt ocreuse , tantôt colorée par du peroxyde de fer, qui se concentre même, en proportions assez considérables, dans certaines parties, pour donner naissance à du minerai de fer exploitable. Les ailles qui appartiennent à cette assise, généralement grises, sont bariolées de couleurs rouges et vertes dues à du peroxyde ou à du silicate de fer* Ces trois roches forment des passages constants, sans loi aucune, et Ton peut même dire sans stratification apparente; il semblerait que c'est une espèce de magmas dû à un transport indistinct. La présence de Thalloysite décèle la nature et Tâge de ce dépôt irrégulier; du reste, en approchant de la Dronne, on voit,, aux Pigeries, cette assise de grès reposer sur des ailles séléniteuses en couches régulières; celles-ci surmontent les escarpements dé calcaire grenu qui forment les parois de la vallée. La hauteur de ces escarpements nous montre une série de couches distinctes, différant seulement par la nature du grain et par leur nuance ocreuse plus ou moins foncée, variant du jaune clair au brun. Plusieurs présentent une énorme quantité de petites coquilles bivalves indéterminables, mais dont la présence forme un point de repère assez précieux pour ces dolomies. J'ai retrouvé ces mêmes couches fossilifères sur plusieurs points.
La descente vers la Dronne a simplement confirmé la position des couches dont nous avons indiqué la succession à Nontron; mais, si l'on descend la vallée au-dessus de Saint-Pardoux , on constate im fait qui me parait important pour la classification des assises jurassiques de cette partie de la France : c'est que les argiles jaspées à manganèse y sont recouvertes par un calcaire' compacte, à cassure conchoîde, associé à un calcaire oolithique blanc, dans lequel les ooiithes sont irrégulières et souvent assez grosses.
Ces deux variétés de calcaire sont identiques avec le calcaire de Marthon , Les argiles que j'ai montré appartenir à l'étage oxfordien. Cette superposition que Ton' pm^ent observe à la Péronie, à Boissard, villages situés à une petite distance de la **d^i'ÎIr!^fe^ Dronne, et que j'indiquerai de nouveau à Saint-Martin-de-Fressengeas, me d'Oxford. conduit à penser que l'assise arénacée si constante, qui contient des grès, des poudingues et des ailles, pourrait être considérée conmie la base de l'étage moyen : ce serait alors l'argile d'Oxford qui se présenterait avec des caractères particuliers, en rapport peut-être avec ia présence des terrains granitiques qui ressortent de tous t^ôtés.
Dans cette supposition, les argiles séléniteuses , distinctes des argiles jaspées par la régularité de leur stratification , par l'absence de grès , ainsi que par celle des hydrosilicates, si abondants au contraire dans les premières , appartiendraient à l'assise oolithique inférieure. Les fossiles qu'on trouve dans la dolomie infériexu*e aux argiles séléniteuses, les bélemiiites, la gryphée arquée, les limes, etc., confirment l'âge de ces argiles. A l'O. de la Péronie, on ne trouve plus que l'oolithe moyenne proprement dite, circonstance qui vient à l'appui de la supposition que je viens de faire sur l'âge de l'assise des argiles et poudingues manganésifères de Nontron.
L'halloysite, bien déterminée, forme des petits amas irréguliers, de couleur blanche ou verte,. quelquefois d'une teinte d'un beau rose, due à du silicate de manganèse. Mais une grande partie de l'argile qui sert de. ciment aux poudingues qui constituent l'assise arénacée manganésifère parait de même nature, ainsi qu'il résulte des deux analyses suivantes que j'ai mises en regard; elle contient un peu moins d'eau et un peu plus de silice que l'halloysite. Cette différence pourrait être le résultat de la décomposition ; il est plus probable qu'elle tient à ce que les halloysites ne forment pas des espèces distinctes, mais seulement des magmas qui affectent une manière d'être particulière. La matitoe qui sert de ciment aux poudingues et au grès est blanche, argileuse, indélayable et infusible.
La nontronite , que M. Berthier a fait connaître , pourrait être considérée comme une halloysite dans laquelle le peroxyde de fer remplacerait l'alumine; elle forme de petits rognons qui accompagnent les minerais de manganèse de Nontron et de Milhac-de-Nontron.
Compoiition ié tkdhyùU ei dei urplm majng0Métifir$i.
HaHoysite blanche, par M. Berthier. Terre argileuse blanche, par M. Delanoue.
Silice 4i)20 55,00
Alumine. . . a 8,80 2 4>oo
Chaux 1,60 »
Eau 28,^0 21,00
Nontronite, par M. Berthier \
Silice 44>o
Alumine 3,6
Peroxyde de fer 29,0
Magnésie 2,1
Eau 18,7
L'existence du manganèse est constante dans les ailles jai^ées. Son abondance varie beaucoup, et ce n'est que dans qudques localités qu'elle est asses grande pour qu'il soit possible d'en tirer un parti utile. Cest principalement à Nontron, Milhac-de-Nontron et Saint^Martin-de-Fressengeas que les exploitations de manganèse sont les {dus productives. A l'époque où j'ai étudié le département de la Dordogne , la mine de Saint^Martin était la plus importante; je l'ai visitée avec quelque détail, et je la prendrai pour exemple du gisement du manganèse de cette contrée. La coupe suivante, que M. Delanoue^ a publiée dans le mémoire que j'ai déjà dté, en montrant l'identité de terrain avec celui de Nontron , complétera cette description.
' ilnimlMik chimie elcbfiAjiiçM^ t. XXXVI, * ' BuUetin d$ la Société géologi^ de France , p. a&i. t. VIII,p. 99.
Fig. 85.
UB«t.
Succession des coaches dans la montée de Saint-Martin-de-Pressengeas.
y, Goeiss.
o, Serpentine.
Poudingue» fermgineiu
Quand de Tkivierson se dirige vers Saint-Martia-de-Fressengeas, situé à environ 7 kilomètres au N. 0. de cette ville , on est presque constamment sur la lisière du terrain ancien; au moulin de La Roche*-Noire on rencontre un amas de serpentine remarquable par sa forme abrupte ; il simule des Serpentine fragments de dimensions colossales entassés sans ordre les uns sur les autres, roche siliceuse. Leur couleur générale est un noir foncé avec des teintes rouilleuses. Pas une berbe ne pousse sur cette rocbe, ce qui contribue à lui donner un aspect ftpre et sauvage. Elle ren&rme des lamelles de bronzite disséminées d'une manière irrégulière» ainsi que des petits filets de talc vert, quelquefois fibreux. La roche siliceuse qui la recouvre est en connexion avec la serpentine, ou, plus exactement, est la conséquence du contact de cette roche. Elle se casse en fragments très^aigus; ses caractères sont ceux d'un schiste passé à Tétat de. jaspe par une action métamorphique. Quelquefois même on pourrait la considérer comme un porphyre, par la présence de petits cristaux d'amphibole et d'albite. Mais ce qui domine dans sa composition, ce qui lui donne son caractère, c'est Tabondancede la silice, et
M. Deianoue dit ^ à cette occasion « qu^on pourrait la regarder comme une • roche primordiale altérée, que la silice aurait postérieurement redurcie, « en s'infiltrant dans ses pores et ses fissures. » Elle m'a rappelé beaucoup de schistes de Bretagne altérés par la présence de porphyres quartzîfères^ et notamment ceux de la baie de Paimpoi.
La roche siliceuse est recouverte par une assise de grès qui se lie avec elle et qui, à son extrémité supérieure, est associée à du calcaire dolomi* tique. Le grès, à grains quartzeux, à pâte ai|[ileuse, contient des parties blanches, anguleuses, dues à du feldspath décomposé, qui le rapproche de Tarkose. Il est généralement peu solide; on y observe seulement des veines plus dures qui saillent à sa surface et forment des espèces de réseaux. Quelques-unes sont de baryte sulfatée; mais la plupart de ces veines ne se distinguent du grès que par la finesse de leur grain et par une plus grande dureté, due pro})ablement à la nature du ciment. Quelques-imes sont légèrement colorées en vert par un peu de carbonate de cuivre ; elles contiennent aussi un peu de manganèse.
Assise « ^^ S^^^ ^^^ immédiatement recouvert par des couches assez épaisses d'un calcaire dolomitique jaune, terreux, traversé par beaucoup de petits filons spathiques. Les couches inférieures sont sableuses et passent au grès. L'assise de dolomie est fort épaisse; elle présente une grande variété de texture, mais partout sa stratification est fort distincte. Quelques couches nacrées et grenues possèdent tous les caractères de la dolomie. Vers le hameau appelé le But, la dolomie, d'un jaune rougeâtre, contient des géodes et des veinides de baryte sulfatée lamelleuse d'un blanc rosé ; on y rencontre quelques moules de fossiles, dont certains sont à l'état de baryte sulfatée. J'ai également observé une couche contenant une multitude de petits moules de bivalves que j'ai déjà signdés à Nontron; le têt de ces fossiles a laissé un espace vide, mais on remarque à la surface des points brillants dus à de petits cristaux rhomboédriques de dolomie.
Au milieu de cette assise de dolomie, j'ai vu des couches d'un calcaire oolithique jaune et terreux; les oolithes, à grains très-fins, sont cependant à cassure compacte , tandis que la dolomie qui les enveloppe est jaunâtre et cristalline; ces différentes dolomies sont souvent maculées de petites
' Bulletin Je la Société géologique de France, t. VIII, p. 99.
anta St dolomie.
taches de manganèse assez régulièrement répandues et leur donnant un aspect moucheté.
L'escarpement s'adoucit, et Ton rencontre les marnes séléniteuses qui annoncent Tapproche des grès associés aux argiles jaspées manganésifères qui leur succèdent. Le sommet du coteau est, je crois, recouvert de terrain tertiaire; cependant je n'oserais l'assurer. Le minerai de manganèse est enclavé dans l'assise d'argile et des marnes supérieures. Son gisement parait Gisement au premier abord très-moderne, mais on reconnaît bientôt qu'il appartient Q^anKanëse. à cet étage des formations secondaires; il est disséminé en rognons dans des marnes blanchâtres onctueuses , qui se trouvent à la surface du sol. Ces marnes, complètement terreuses dans les parties soumises au contact de l'air, sont au contraire demi-translucides sur les bords des fragments, lorsque les échantillons n'ont éprouvé aucune altération ; ces marnes appartiennent, ainsi que je l'ai déjà annoncé, à la classe des halloysites, dont j'ai indiqué la nature quelques lignes plus haut. Ces argiles blanchâtres reposent sur du jaspe jaunâtre, couleur isabelle, à cassure largement conchoïde. Cette roche ne forme pas de bancs bien réguliers, elle constitue des masses isolées, allongées dans le sens de la stratification et enveloppées de tous côtés par les marnes blanches supérieures: Leur ensemble forme une jaspeooHthique couche de i mètre environ d'épaisseur. Dans plusieurs points de sa surface le au^wS^Miire jaspe est complètement oolithique ; sa couleur jaune , un peu terreuse , pour- inférieur. rait le faire prendre pour du calcaire, mais sa dureté détrompe bientôt. Cette texture montre avec évidence que la silice a été introduite postérieurement et qu elle a remplacé une partie du calcaire oolithique; elle fixe aussi l'âge de ce jaspe , qui n'est point recouvert par des exploitations de manganèse. Il est, en outre , souvent maculé de petits points noirs dus à des taches de manganèse; il contient aussi des filets de cette substance, quelquefois même il en enveloppe des rognons. Le manganèse se retrouve également au-dessous du jaspe; c'est même dans cette position que Ton rencontre les plus belles masses concrétionnées et hématoîdes; ces masses, à cassure compacte, offrent souvent aussi des grains de quartz, en sorte qu'on doit considérer le manganèse comme formant , pour ainsi dire, le ciment du grès, ciment qui s'est concentré dans quelques pailies. On trouve rarement des fossiles transformés à l'état d'oxyde de manganèse, mais j'ai cependant recueilli deux échantillons de minerai avec des traces prononcées de coquilles. II. 84
Le calcaire inférieur au jaspe contient fréquenunent des veinules de manganèse; ce gisement est généralement peu riche.
Le dessin ci-joint, qui représente le front d'ime tranchée en exploitation aux mines de manganèse de Boumazeau, concession de Saint-Martin-de- Fressengeas, complète la description de ce gisement.
riK. 86.
S«il.
Hcnl.
Mînês de manganise de Boumazeau.
gnons de jaspe de tonte dimensions et rognons de snifate de baryte.
4. Argile jaune avec gros rognons de jaspe , surtout à la partie supérieure, quel((uefois oolithiques; eHe contient des veinules d*hydrosiiîcate d'dumine blanc ou rose, et des veinules de manganèse plus ou moins continues.
5. Schiste micacé altéré, en couches fort inclinées, sur lequel repose le dépftt manganéiîf^re.
1. Argile grise à pâte très-fine, sans mica discernable, avec quelques veines rtmgeàtres et jaunâtres appartenant probablement au terrain tertiaire.
2. Argile brune, ferrugineuse, sableuse, avec quelques rognons de jaspe.
3. Grès d'un brun jaunâtre, kaolinitique et quartzeux , désagrégé , quelquefois consistant , avec ro-
Le plateau de Saint-Martin est couvert de poudingues ferrugineux. Le peroxyde de fer devient surtout abondant dans la direction de Milhac, et quelques échantillons de fer oxydé rouge passent même au fer oligiste; ce qui me conduit à considérer ces poudingues comme associés au terrain de jaspe et de manganèse.
A Milhac, on trouve ime oolithe grossière qui appartient au second étage; on ne voit pas sa superposition directe sur le terrain de grès, mais elle est évidemment supérieure à la dolomie que nous venons de décrire, et que Ton observe également dans la montée de Milhac.
Le manganèse de Saint-^Martin-d^Fréasengeas est accompagné de baiyte sulfatée; il contient, en outre , une certaine quantité de baryte à Tétat de combinaison, comme celui de la Romanèche: la présence de cette terre est un fait constant pour le minerai de manganèse qui appartient à ce genre de gisement; on en a fait une espèce partic^ère désignée sous le nom de Psilomékme. M. Delanoue a retrouvé la baryte dans le manganèse qu'il exploite à Milhac.
« Deux variétés de ma concession de Milbac m^ont donné, dit-il \
la plas pure. la moins pure.
« Oxyde rouge. • . 0,629 o,458
« Oxygène dégagé. . o, 1 89 o, 1 87
« Eau o, 1 1 2 0,083
«f Baryte • 0,061 o,o43
« Oxyde de cuivre 0,001 0,000
« Sédiment quartzeux 0,006 o, 1 85
« Alumine et peroxyde de fer. . 0,002 0,096
« 11 est à remarquer que Teau obtenue était fortement anmioniacale. »
Depuis que ces analyses ont été publiées, M. Delanoue a reconnu que presque tous les oxydes de manganèse de la Dordogne contiennent une petite quantité de cobalt, un pour cent environ, suffisante pour être retirée avec bénéfice par un procédé qui lui est particulier.
Suivant ce géologue, « le manganèse, entièrement postérieur au terrain se- « condaire, cimente des grès ou jaspes brisés et remplit quelquefois les fissures « des roches inférieures; il est même descendu se concrétionner jusque dans « le terrain primitif. Ce fait extraordinaire s'est présenté dans la concession « de Milhao*de-Nontron; on exploite dans ce n^oment, au milieu des feûil- « lets de gneiss altéré, mais non remanié, des rognons de manganèse, purs, «ternes, mamelonnés, absolument semblables à ceux du psammite manga- « nésifère qui est immédiatement au-dessus. »
Dans les différentes coupes que Ton observe aux environs de Thiviers, on retrouve la succession des couches que nous venons de décrire; mais le pla-
* Notice géognostique sur les environs de Non- géologique de France, t. VIII, p. 106. tron, par M. Ddanone. — Bulkdnde la Société
Nature du minerai.
Manganèse Miihac.
teau est ordinairement terminé par le poudingue ferrugineux, en sorte que la position de grès et ailles contenant Toxyde de manganèse pourrait laisser de l'incertitude; le doute disparaît lorsqu'on se dirige au S, de Thîviers; on reconnaît en effet que ces grès sont recouverts par Toolithe moyenne, disposition qui vient ajouter de la probabilité à la supposition que nous avons faite (page 661), que ces grès et ces argiles représentent Targile d*Oxford.La coupe suivante, que nous empruntons encore au mémoire de M. Delanoue, met cette supposition en évidence.
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Oolithe blanche , appartenant au deuxième étage
On trouve fréquemment à cette hauteur des minerais de fer abondants, qu il ne faut pas confondre avec les minerais acciunulés si fréquenunent dans des poches du calcaire oolithique.
Les dépôts de fer hydraté d'Excideuil sont intercalés dans le calcaire du Jura; ils forment deux bassins distincts, que sépare une chaîne calcaire : Tun s'étend du Fauveau à Beaunoir, et Tautre va de Lâge à Mirambeau. lis sont à des hauteurs assez élevées, environnés de toute part de calcaire, excepté du côté du S., où ils communiquent à la vallée de la Loue par de petits vallons resserrés.
Le minerai est imfer oxydé hydraté, compacte ou mamelonné, qui est disposé en veines irrégulières, cunéiformes ou lenticulaires, dont la pmssance est assez variable ; elles sont accompagnées d'argiles de couleurs variables et de grès peu solide , fort analogue à celui qui se trouve à la partie infé-
rieure du calcaire jurassique. Les argiles dominent beaucoup; ies jaunes annoncent plus particulièrement les veines de minerai. Il existe, en outre, la même argile blanche, que nous venons de signaler avec le manganèse, remarquable par la grande quantité d'eau qu'elle contient et sa propriété savonneuse. Cette argile se rapporte, partons ses caractères, aux halloysites. Le minerai est accompagné et recouvert par des couches épaisses de calcaire oolithique , semblable à celui qui forme toute la contrée. Les puits au moyen desquels a lieu l'exploitation ont de 4o à 45 mètres de profondeur.
Les sables, généralement quartzeux et à petits grains, qui entrent dans la composition du terrain à minerais de fer, sont souvent extrêmement friables. Quand ils sont pénétrés par les eaux, ils deviennent coulants et sont très-difficiles à traverser. La présence de ces sables, désignés dans le pays sous le nom de mamières, a fait abandonner un grand nombre de puits de recherche avant qu'ils lussent arrivés à la profondeur à laquelle existent les minerais de fer.
Il existe à Excideuil, outre les minerais intercalés dans l'oolithe, deux Plusieurs autres époques do dépôts ferrugineux , qui ont été quelquefois confondus ^^* ensemble et ont jeté du doute sur l'âge de ceux-ci. Les uns, disséminés dans '»>««'■•» «'e fer. les terrains tertiaires qui couvrent les hauteurs, sont presque aussi abon* dants que le minerai de l'oolithe et d'une exploitation plus facile.
Les autres minerais appartiennent aux psammites manganésifères ; ils se distinguent des deux précédents par la présence du fer oxydé rouge , de l'hydrosilicate d'alumine et du jaspe. Nous citerons, parmi les minerais de l'époque manganésienne , ceux de Jalagier, de Magnagaud et de Pierres* Brunes» Ces gisements ne sont généralement pas assez abondants, du moins dans le département de laDordogne, pour être exploités. Le plus riche de tous, celui de la Brugère, au S. de Thiviers, a toujours donné du fer rouverin : ce qui parait tenir à la silice qui y est intimement mélangée.
Au S. d'Excideuil , les terrains secondaires acquièrent une grande puis- Disposition sance; le grès bigarré est très-développé. Il forme, ainsi que nous l'avons formations indiqué (page i34)» la partie basse du département de la Corrèze. La zone à^*"deu^. jurassique n'est pas toutefois plus épaisse qu'aux environs de Nontron, attendu que le terrain de grès vert s'avance fortement sur celui-ci ; mais il en résulte cependant que l'on voit les couches inférieures du calcaire jurassique, et que toute la série est complète. La di£Férence de stratification que j'ai
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signalée sur la montagne dlssaadon, en décrivant le terrain de trias, et que Ton retrouve sur plusieurs autres points des environs de Terraseon , permet de connaître les couches inférieures; elle o£Bre, en outre, le moyen de classer d'une manière certaine un calcaire compacte gris de fumée, à pâte très^fine et à cassure esquilleuse, qui présente minéràlogiquement beaucoup d'analogie avec le muschelbik, et que M. Foumet, guidé par les caractères extérieurs que je viens de rappeler, a réuni à cette formation; mais ce calcaire est, sans aucun doute, supérieur au grès du lias et appartient à la base des formations jurassiques. Avant de donner quelques détails sur la position de ce calcaire , je crois nécessaire de remarquer que les minerais de plomb, de zinc et de manganèse , qui existent avec fréquence dans la partie inférieure des formations jurassiques déposées sur les pentes N. des montagnes anciennes de la France, ne se retrouvent pas dans les départements de la Corrèze, du Lot et de Tarn* et-Garonne, là où le grès bigarré existe; on en connaît, au contraire, aux environs de Figeac, point dans lequel les formations jurassiques ont débordé Heuiacques SUT le terrain de trias et s'appuieqt directement sur le terrain ancien. Ce fait d'eVmmcraîr important, qu'ou ne peut attribuer au hasard, est une des preuves les plus métalliques, certaines qu'on puisse donner de Tinfluence que le contact des terrains anciens et des terrains secondaires a exercée sur renrichissement de ces derniers. Il semble que la ligne qui les sépare ait été une cheminée à travers laquelle se $oit e£Eectué le transport des minerais métalliques de cette époque* Les dépôts de manganèse de Nontron et des environs de Thiviers paraissent, au premier abord, présenter une anomalie à cette disposition; car, au lieu de se trouver dans les couches les plus inférieures du calcaire secondaire, ik sont déposés principalement dans des grès et des argiles que j'ai supposés représenter la base de Tétage oxfordien. Je remarquerai d'abord que cette position n'est pas exclusive; il est certain que les minerais y sont plus alxmdants, plus riches; mais il en existe dans les couches inférieures de dolomîe et de cal-^ caire magnésien. M. Deknoue en a même signalé dans le gneiss qui sert de support à cette partie des formations jurassiques « et il regarde tous ces gisements comme des dépendances les uns des autres. Quant aux maoga* nèsesde Nontron, de Milhac, de Saint^Martin, etc., ils sont, il est vrai, déposés dans des couches de grès et d^aigiles supérieures à une asabe puia^ santé de calcaires cristallins et de dolomies ; mais, dans ces difilérento gtse^ jments, les terrains secondaires ne forment^ pour ainai dire« qu'une croûte
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appliquée ^ur les roches primitives, attendu que ces dernières se retrouvent à la fois à la base de ces terrains et sur le sommet des plateaux, ainsi qu'on le remarque dans la coupe de Nontron. Les roches cristallines sont donc aussi rapprochées des couches supérieures que des couches inférieures, et, sous ce raj^ort, on peut dire que le manganèse est encore en relation avec la ligne de contact des deux terrains ; les couches inférieures elles-mêmes ont peut-être éprouvé cette influence , puisqu'elles se présentent à l'état de dolomie ; seulement l'action qui est résultée du contact ne s'est pas produite sous la même forme pour les couches de grès et d'argiles que pour les couches calcaires. Elle a enrichi les premières de minerais de manganèse et de fer, tandis qu'elle a transformé les secondes en dolomie ; mais, sur toute la hauteur, l'introduction de la baryte sulfatée et même de la silice a eu également lieu. La coupe donnée à la page 663 fait connaître la succession des couches et la hauteur à laquelle se trouve le manganèse de Saint-Martin; la vue suivante, qui m'a été communiquée par M. le vicomte d'Archiac, montre sa relation avec les roches mstallines : on y remarque, en effet, que celles-ci s'élèvent à une petite distance des exploitations, et qu'elles forment une espèce de coin dans les formations secondaires.
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La ville de Brives est située dans un bassin de grès bigarré dominé, au N. et à TE., par les montagnes anciennes de la Corrèze; à FO. et au S. le sol est encore fort accidenté, mais la forme du terrain change : il constitue un plateau allongé dont la surface né présente que quelques dépressions jusqu'à la vallée de la Dordogne , qui est très-profonde. Ce plateau est formé en grande partie de Tétage oxfordien; aux environs de Brives, de Turenne, de Gramat, de Fons et de Figeac, petites villes situées sur la limite E. du bassin secondaire, on observe les couches inférieures jurassiques. Elles sont faciles à étudier le long des rives escarpées du Lot, qui coule dans une fente profonde.
Le grès bigarré de Brives renferme, aux carrières de Saint-Antoine, du calcaire qui, par sa position, pourrait correspondre au muschelkdk; mais, dans les environs de cette ville, on ne connaît pas d'exploitation de gypse. Il en existe au contraire au S. de Turenne et à Varen, un peu au S. de Villefranche, en sorte que la formation de trias y 6st complète. Les marnes irisées acquièrent même quelque développement du côté de Beaulieu , ainsi que dans le département de TAveyron. La bande de marnes irisées est, il est vrai, fréquemment interrompue; mais ces marnes existent cependant dans une grande étendue , ainsi qu on doit le concliu*e des îlots de ce terrain qui se montrent à Saint-Ceré-sur-la-Bave et à Fons, près de Figeac. Le grès blanc qui le recouvre, et forme la base des formations calcaires de Figeac et de Villefranche , appartient donc au lias; entre Saint-Ceré et Figeac, ce grès acquiert une certaine puissance. Il est composé de grains de quartz hyalin peu roulé et de feldspath blanc terreux; près de Figeac et à Combecave, où ce grès repose sans intermédiaire sur les roches cristallines, il contient de la baryte sulfatée disséminée en lamelles ou formant de petites masses cristallines. Les parties supérieures de ce grès sont effervescentes , Ton voit même alterner avec lui des couches minces de calcaire jaunâtre magnésien.
Immédiatement au-dessus de ce grès, on trouve à la Madeleine, près Figeac, ainsi que dans les environs de PlanioUes, un calcaire compacte, rempli de cavités et comme carié ; il forme des couches de a à 6 décimètres de puissance, inclinées de 8 à lo degrés vers TO. Les cavités de cette roche sont remplies de parties terreuses magnésiennes, et le calcaire lui-même est une dolomie compacte. Up calcaire jaime terreux, traversé de petites
veiûes spathîques, en tout semblable à celui que nous avons indiqué à Meile , à Alloue et à Thiviers, recouvre celui qui est caverneux. Il acquiert un grand développement dans cette partie du b^n; on le voit à Figeac, à PlanioUes» sur la route de Fons et sur celle de Livignac, enfin à Combecave, où il renferme une couche de 4o centimètres de calamine teixeuse et jau- Galène nâtre. D'après la description qu*en a donnée M. Cordier \ cette calamine j^^g \^ ^èafre se divise en masses irrégulières poreuses et criblées de cavités ; elle est ac- n^gnésien. compagnée de baryte sulfatée et de galène disséminées en petits nids , en rognons et en veinules qui courent dans tous les sens. La galène se trouve également en petits amas et veinules dans les couches de calcaire qui avoisinent la couche métallifère; on en trouve même dans le grès blanc, mais pas exactement dans la même localité.
Au-dessus du calcaire jaune, existe une assise épaisse de calcaire com* pacte gris de fumée» à cassure esquilleuse; son grain est homogène et sa pâte très-fine. Quelquefois ce calcaire est rubané par des teintes grises différentes; souvent il est comme flambé, c'est-à-dire quHl présente des parties irrégulières d'un gris clair, qui se détachent sur sa masse de couleur grise; la surface dé séparation des couches est ondulée, et souvent de teinte ocreuse : ces di£Pérents caractères donnent au calcaire gris beaucoup d'analogie avec le muschelkalk; c'est la première fmpression que l'on éprouve quand on le voit isolément, et que l'on ne peut étudier la succession des couches. Sur le bord du Lot, le calcaire gris recouvre la dolomie, et il est recouvert par des couches d'ai^ile schisteuse noire ou de marnes, contenant quelques empreintes de l'ammonite^ Walcotti, caractéristique du lias.
Ces marnes sont, à leur tour, recouvertes par un calcaire compacte gris Marnes bleues clair, contenant beaucoup de grains de quartz passant même quelquefois à b^iemnites. un grès dont la présence, qui annonce tm trouble dans les formations jurassiques, marque le commencement de l'étage oolithique inférieur. Ce dernier calcaire, dont l'épaisseur est considérable, est caractérisé par la présence d'une grande quantité de bélemniies et d' ammonites; les principaux fossiles que nous y avons recueillis sont :
Gryphœa Macculochii, gr. ohliquata; pecten œqnivûlvis, plusieurs inédits; terebratala {obsoleta, tetraedra); plagiostoma {sulcata, punctata); spirîfer
^ Journal des Mines, t XXII, p. a8.
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Quelques-uns de ces fossiles appartiennent au lias « mais la plupart son! caractéristiques des marnes supérieures. Il en résulte que k position du calcaire jaune est clairemezrt établie, et qu'il représente le lias; dans quelques localités, notamment aux environs de Brives, il est fort épais.
Une argile dun gris jaunâtre micacé, contenant beaucoup de gryphées cymbiam recouvre le calcaire gris avec bélemnites; elle contient souvent des rognons aplatis qui donnent du ciment romain très^ergique. Cette argile, très-constante à cette hauteur, quoique ordinairement assez mince, appartient à Tétage inférieur de l'oolithe ; près de Villeneuve elle présente &^y6o de puissance ; elle y est immédiatement recouverte par une assise de calcaire lamellaire brun raugeâtre,très^ristallin, à laquée cette ^ax^Ie se lie d'une manière intime; les ^emiéres couches de cette assise se com* posent de rognons empâtés au milieu de Targile; ils deviennent hlentAt abondants, se soudent entre eux et constituent une épaissemr de plus de 18 mètres. Ce calcaire , que nous n'avons pas encore eu l'occasion de citer, est souvent mélangé de minerai de fer; il est ordinairement très-caverneux et mal stratifié. La mine de Veuzac, dont nous parlerons bientôt, appartient à cet étage.
Le calcaire lamellaire est recouvert par de nombreuses couches de cal<caire compacte , dur et esquilieux, ordinairement jaunâtre , quelquefois cependant gris de fumée; on y voit quelques oolithes disséminées dans la masse ; il correspond au calcaire de Pohiers, mais il ne contient pas de silex comme on en trouve près de cette ville. Ce calcaire offre snr une grande longueur une homogénéité remarquable; la seule circonstance particulière qu'il présente est de renfermer & Cadrieu, sur les bords du Lot, une couche d'un lignite très-pyriteux d'un mètre environ de puissance; cette coudie de combustible forme dans le pays un horizon prononcé : on la retrouve à Gajaw, boufg distant d'environ 3 kilomètres du précédent.
Un peu avant d'arriver à Saint^irq» le calcaire compacte gris clair est recouvert par un calcaire oolithique dur, dans lequel les grains, fort espacés les uns des autres, sont comme fondus dans une pâte compacte. Dtt» les
cflMuref fSnacàesr,, iesoolitbe» se distingiieiit à peîoQ; elles soat, au contraire, fwt nettes quand la rocke a été longtemps e%^Mée à Tair. Cette oolithe^ dont la puissance peut être évaluée de i^ à l A mètJies, complète Tétagc oolithique inférieur* Nous y avons trouvé ({ue^ues fossiles qui caractértseat cette assise; ce sont: des peignes (ptcHn o^scmFas, p€c. fbrosus) ; des térébratiÊies {ter. sMbFotmda,perovdis, tetmeiray€mcinna)^â!e6plagic$tomes (plag* pnnctar lamP), des tmm»aite$ raores {(mm. annulatas?)., des oursim très-petits, enfin ^l&elques branches infoimes de madrépores^
L^ooKthe compacte est recouverte k Saintr€irq par des marnes schisteuses d'un gris foncer fort abmidantes. A Vers^ ces couches schisteuses soat associées à des argiles blanches, auxquelles succède immédiatement une série de calcaire compacte blanc terreux se délitant par petites couches, quelquefois par plaquettes. Plusieurs renfeiment avec aases d^abondance des ammonites trè»f)lates, dont il. est difficile de déterminer Tespèce ; cependant leur comparaison avec celles provenant du second étage conduit à considérer les ailles que nous Tenons d'indiquer comme correspondantes à Tai^e d'Oxford , et les calcaires compactes terreux au calcaire de cet étage. Quelques autres fossiles, que nous y avons trouvés, confinnent cette associati<Mi; ce sont : des térébratules {ter. tmdthocepàaiay ter. obsol^a, ter. bipUatia^ ter. serrâla) y des plagiastomes {plag. lesmeulum)^ des nérinées (ner. supraJareMsis)^ des Ivtmires {latr. ambigua)y des nucules;. Nulle part nous n'avons retrouvé left polypiers, qui constituent ordinairem^it une assise si prononcée au-dessus de Toolithe d'Oxford.
L'épaisseur de ce second étage est considérable ; il se prolonge de Sainte Cirq jusqu'à Gahoi^^ où l'étage supérieur forme des escarpements £3rt élevés. La nature du calcaire, généralement compacte, d'un gris jaunâtre assez clair, se rapporterait davantage par ses caractères à une partie jdus ancienne des formations jurassiques; mais la superposition àes couches nous indique que l'on doit être dans l'étage supérieur. ££GectrveB»ent on trouve à ime certaine hauteur, dans les escarpements qui bordent le Lot, une couehe de marne schisteuse, d'un gris foncé, très*bitumineuse, qui contient une énorme quantité de VesBogjra v^ulu; ces fossiles y sont tellement abondants que, lorsque la marne est enlevée, ils se touchent de tous côtés, et l'on a pour ainsi dire le squelette de la oouehe. Nous avons vu que, près de la Bodidle iet d'Angoulème, Yçxegym wrguJa caracténse l'argile, de Kimnmridge, qui
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forme la séparation de l'étage oolithique moyen et de Fétage supérieur; il en résulte donc que le passage de ces deux étages a lieu dans les environs de Cahors. La couleur noire de cette ai^e schisteuse permet de la distinguer de quelque distance ; elle se dessine en outre dans les escarpements par une certaine dépression. On remarque qu'elle est d'une grande régularité et qu'elle forme une ligne nette et tranchée au milieu du cal- Calcaire cairc du Jura. Les calcaires qui la recouvrent sont plus schisteux et moins suF^Hw. compactes que les inférieurs ; ib se distinguent en général par un aspect terreux ; on y trouve, mêlés avec ïexogyra virgula, qui se prolonge jusqu'à une certaine hauteiu* dans ces couches, la terebratala perovalis, des mytilas {myt solenoîdes) assez abondants, des pholadomyes {phol. acuticosta, phoi doRacina)y des pinnes marines (pin. grannlata)^ ainsi que la iTtya ragosa, des moules de cuçullées, de modioles, et des nérinées dont l'espèce nous est inconnue. Dans quelques points, l'argile schisteuse noire à exogyres contient du lignite terreux. On en voit au pied de l'escarpement sur lequel est bâti le château deMercuès, en descendant le Lot; à une petite distance du pont de Rodes, la même couche est trè&-chargée de matières végétales. Entre Cahors et Catus, l'étage supérieur peut avoir de 5o & 60 mètres de puissance; malgré cette épaisseur assez considérable, il ne présente, dans cette partie du bassin du S. 0., que deux genres de couches : 1^ le calcairç argileux que nous venons de décrire; 2^ un calcaire en plaquettes minces, à aspect terreux, tantôt d'un gris jaunâtre, tantôt assez fortement coloré par du bitume qui recouvre le calcaire argileux; les plaquettes jaunes nous ont offert des empreintes à'astartes, si fréquentes dans le système portlandien des environs de La Ferté-Bemard (page 221). Ntdle part nous n'y avons observé d'oolithe.
Comparaison Si OU compare la succession des couches de calcaire jurassique, entre Us fomations F^g^^c et Cahors, à celle que l'on a observée le long des côtes de Saintonge, jurassiques qj^ remarque que les grandes divisions sont analogues et qu'elles août indi- \à Saintonge quées par le retour des mêmes corps organisés; mais il existe une différence du Lot. marquée entre chaque étage. Les calcaires dolomiques, rares, pour ainsi dire accidentels, près de Luçon, acquièrent au contraire une épaisseur considérable dans les départements de la Dordogne, du Lot et de l'Aveyrpn, ils remplacent presque constamment le lias, dont ils forment la base. Des couches de calcaire spatbique fort épaisses, traversées par des grottes pro-
fondes et nombreuses, y caractérisent Tétage inférieur. Ces couches, dont on commence à voir les premiers indices près de Terrasson, sont souvent riches en miuerai de fer. Il existe une seconde assise de dolomie à. cette hauteur ; elle est quelquefois assez épaisse , comme nous le ferons remarquer bientôt dans les coupes du Dourdou. Mais, si Tétage inférieur acquiert du développement, l'étage moyen, au contraire, se réduit en grande partie à des calcaires compactes, et le manque presque absolu du coral-rag apporte souvent des difficultés à la détermination de cette partie des terrains oolîthiques. Enfin Tétage supérieur, ou portlandien, également privé d'oolithe, est constamment fort argileux.
Dans une première rédaction, qui remonte à plusieurs années, j'avais terminé ici les détaib qui se rattachent au calcaire jurassique déposé sur la pente 0. des montagnes anciennes de la France. Depuis cette époque, M. Foumet ^ a publié un mémoire dans lequel il associe le calcaire gris compacte esquilleux au muschelkalk; il a particulièrement considéré comme appartenant à cette dernière formation le calcaire de Villefiranche. L'influence que doit natiirellement exercer, sur cette question, l'opinion d'un géologue aussi distingué que M. Foumet m'engage à ajouter quelques détails circonstanciés sur les environs de Villefranche,que j'ai visités plusieurs fois dans mes explorations géologiques ; la singularité de ce calcaire, la présence des dolomies en couches régulières, que je n'avais pas alors été à même d'observer dans les formations oolithiques régulières, ont à cette époque attiré spécialement mon attention, et j'ai recueilli des collections assez nombreuses de cette localité.
La coupe suivante, dirigée de Villefranche vers Veuzac, où est située une mine de fer dans l'oolithe ferrugineuse, fait connaître avec détail toutes les couches comprises entre le grès du lias et cette assise du terrain jurassique ; sur cette coupe , relevée sur les lieux et qui suit la route de Decazeville , sont marquées les bornes placées de loo mètres en loo mètres, de façon qu'on peut juger approximativement de la puissance de chaque assise.
' Études sur h terrain jarassiqae, par M. J. Foarnet, professeur à la &cullé des sciences de Lyon. — > Annales des sciences physiques et
naturelles de la Société royale d'agriculture de Lyon, t. VI, p. i843.
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VîUefranche-de-Rouergue est située s\xt TAveyron, immédiatement au pied des montagnes ancienne? ; la promenade , en corniche sur la rive droite de la rivière « est tracée sur le granité , qui s'étend au loin à TE. de la ville. Les marnes irisées n'existent pas à Villefranche, mais on les trouve à une très-petite distance sur la route de Najac. On y exploite de la pierre à plâtre dans plusieurs points, notamment à Varen. La continuité des couches de calcaires, la nature même de la roche, établissent Hdentité la plus complète entre le calcaire esquilleux de Villeiranche et celui qui forme les escarpements de TAveyron près de Varen.
P Superposé immédiatement sur les roches anciennes, on retrouve à Villefranche le même grès blanc à grains de quartz et de feldspath décomposé que j'ai indiqué dans la vallée du Sellé, près de Figeac; il contient également des veinules de baryte sulfatée et présente tous les caractères de Tarkose.
2^ Sur ce grès, qui forme une assise de 8 mètres de puissance environ, repose un calcaire gris de fumée, très-dair, uni, mais grenu à la loupe. Ce calcaire, que l'analyse m'a montré être une dolomie, est carié; les cavités en sont de formes et de dimensions très*vtfnable» : dans les couches les plus inférieures, elles ont plusieurs millimètres de côté et sont remplies de matières terreuses exactement conmie le calcaire de la Madeleine, près Figeac.
Dftn» Im çovK^es qui auooèdetftt^ c^s^ cavités, extrêmement petites, mnt rondes et vides; ie cakaire eet alors persillé. Il est, jsow ce rapport, analogue au calcaire magnéaien de Sunderiand.
Dans cette dernière variété il existe des lits entièrement saccharoildes et Doiomie s^égrenant entre les doigts, comme la^olomie duSaint-Gotbard; seulement, ^ ^ ''^ " '^ au lieu d'ttvotr la belle oouleiur blanc de neige qui la distingue, la doiomie de Yillefrancbe est grise et offire, malgré f éclat naiiaré de ses grains, <» un aspect terreux.
S^ Cette assise, dont je ne mefrappeUe pas la puissance, mais qui possède une certaine épaisseur, ainsi qu'il résulte de la coupe précédente, puisqu'ielle occupe en étendue une surface de prés d'im Ulométre,^st recouverte par le calcaire compacte gris eaquilleux, & pftte unie , à fragments très-aigus, qui ofiBre tant d'analogie par ses caractères extérieurs avec le.muscbelkalk. Ce cal^ ^ire se ][«*ésente avec des teintes diverses de gris ; il est quelquefois trèsclair, jamais il ne devient noir et ne passe au calcaire bitumineux ; les cal* cairés foncés appartiennent à Tétage des myarnes à béleninites et de Toplithe inférieure. Le calcaire gris esquiileux, dont la teinte est souvent unie, est Calcaire quelquefois en outre rabane ou flambé. Ces cdpaîres ofltent une puissance ^^"' *"'' de plus de 60 mètres,
à^ Dans toute cette épaisseur, le calcaire gris n'est pas la seule roche que Ton rencontre; on y voit des couches de doiomie qui sont intercalées, de même qu'il existe quelques couches de calcaire compacte à moitié d^ l'as*sise de doiomie inférieure. Cependant, mal^é rdternance de ces deux calcaires , leur ensemble offre les séparations que je viens d'indiquer.
Le calcaire compacte contient des parties fibreuses, à fibres grossières qui forment des bandes discontinues i peu près parallèles à la couche. Ces parties filn^euses, le plus ordinairement calcaires, sont quelquefois recouvertes d'un enduit ferrugineux d'un rouge sanguin. Les fibres ont fréquemment un décimètre de longueur.
Le calcaire compacte contient rarement des fossiles ; cependant il existe une couche dans laquée les térébrs^ules isont nonJ>reu3es; mais le tét, entièrement détruit, est hérissé de petits orista^x qui ne permettent pa^ d'en déterminer l'espèce. Elles sont surtout reconnaissables dans les échantillons altérés par l'action de l'air, imr coupe s'y dessine par un petit .b<»rrelet de chaux carbonatée spathicpie qui y fo«me «ne aaillie ; 4m U cassure.! iep
cavités représentant les têts de ces térébratules sont irrégulières et ne paraissent pas; à la première inspection, appartenir à des fossiles.
Dans quelques échantillons les térébratules sont^ au contraire, telle* ment adhérentes à la roche, que Ton ne peut apercevoir les impressions des stries qui en constituent les caractères spécifiques. Enfin j'ai recueilli plusieurs fragments de calcaire compacte portant des empreintes de modioles indéterminables, mais paraissant identiques avec celles qui existent àEckange, près de Thionville , dans la formation liasique.
5** Près de la borne n° 16, à peu de distance à TE. de la route, ce terrain présente une dépression allongée, sans issues, de 20 à 3o mètres de largeur. Sur les deux parois de cette crevasse, on observe, comme sur certains grès, des systèmes non parallèles de stries; la roche est im calcaire à la fois dolomique et siliceux, contenant des rognons de silex.
Ces couches paraissent les dernières de l'assise jurassique inférieiu*e correspondante au lias, ou peut-être seulement la partie inférieure de cette assise qui représenterait dans le Midi le calcaire d'Osmanville , près de Bayeux : dans le Midi cette assise dolomitique est extrêmement développée; son épaisseur est considérable, et elle recouvre de grandes surfaces. On la retrouve partout où Ton peut observer la base des formations jurassiques.
6® Sur la route de Decazeville , un remblai assez épais cache les couches qui recouvrent immédiatement le calcaire siliceux dolomitique ; mais des fragments épars que Ton trouve dans les champs nous apprennent qu'elles se composent d'un calcaire marneux assez riche en fossiles, parmi lesquels j'ai recueilli des gryphées Macculochii et arcuâta , le pecten mi/uivalvis, ainsi que beaucoup de bélemnites.
Marnes 7^ Immédiatement au-dessus vient le système des marnes bleues et jau-
béiemnites. ^^^^rcs, Contenant des bélemnites et des térébratides en quantité très-considérable; ces fossiles sont presque friables, ce qui tient à l'altération due aux pyrites; cette même cause donne naissance à des cristaux assez abondants de chaux sulfatée, disposés dans le sens de la stratification. La présence de ces cristaux donne à ces marnes une grande ressemblance avec celles que j'ai signalées dans les environs de Nontron et de Thiviers au-dessus de l'assise à manganèse.
Les fossiles nombreux que j'ai recueiUis dans cette couche, et dont les noms suivent, appartietment aux marnes du lias ou, plus exactement, à Too-
Fossiles des marnes.
lithe inférieure. La présence de cette assise, jointe à celle des marnes irisées, indique d'une manière certaine que les dolomies et le calcaire esquilleux» marqués dans la coupe par les lettres a k d, représentent le lias; leur superposition sur les marnes irisées avec gypse montre que ces calcaires sont ]dus modernes que le muschelkalk; d'un autre côté, la suppression d'une formation aussi constante et aussi épaisse que le lias n'a lieu que lorsque les couches supérieures débordent; mais, quand les couches inférieures et supérieures d'une formation se montrent dans un même escarpement, ainsi qu'on les observe dans les environs de Villefranche, les couches moyennes doivent également y exister.
Fossiles recueillis dans cette couche :
Lima heteromorpha, lim. antiqaa; Gryphœa cymbium, gr. Macculochii; pecten œquivalvis, pect barbatas, pect obscuras? plagiostoma giganteum, pi. pnnctatam, pL sulcatum; terebratula tetraedra, ter. trilineata, ter. punctata, ter. tripKcata, ter. acuta; avicula inœquivalvis; spirifer Walcotti; trigoniastriata, tr. angulata; ostrea sulcifera; nucula claviformis; belemnites apicicurvatus, bel sudcatus.
8^ Une argile jaunâtre, micacée » sableuse, succède aux marnes bleues; quand l'argile est assez pure, elle est employée à faire des tuiles. Elle contient assez fréquemment des masses solidifiées par un ciment calcaire; ces espèces de septaria, très-propres à la fabrication du ciment romain, contiennent fréquemment des fossiles qui ont servi, pour ainsi dire, de centres de cristallisation autour desquels le calcaire s'est solidifié. Ces fossiles, identiques avec ceux des marnes n^ 7, montrent que les couches arénacées sont contemporaines; elles représentent à des états différents le sable de l'oolithe inférieure; du reste, on trouve, dans les carrières desMoutiers, dans le Calvados, des couches fort analogues à celles-ci.
9^ A cette hauteur, il existe un calcaire cristallin à grandes lames, à pâte Calcaire ferrugineuse, qui forme des couches irrégulières dans les détails, mais ré- fe^gineux. gulières en graend. Il est fétide, très-coquillier, et passe quelquefois à une lumachelle; il se délite à l'air en fragments arrondis et ellipsoïdaux; il est souvent très-caverneux; les fossiles y sont nombreux , mais se détachent difficilement de la pâte de ce cdcaire.
10® Coudies d*oolithe ferrugineuse enclavées dans le calcaire ferrugineux et fournissant un minerai assez riche; il a été employé pendant II. 86
Minerai de fer oolithique
de Veuxac.
quelques années avec avantage à Tusine de DecazeviUe; il enrichissait le bain de fusion, en même temps qu'il fournissait un fondant; le prix élevé des frais de transport Tout fait abandonner. Le desrâd suivant représente Tétat de l'exploitation à Tépoque où je Tai visitée, en i833; le minerai y forme deux couches : la première de 1*^,20 d'épaisseur, la seconde de 1 mètre ; elles sont séparées par des couches de calcaire ayant à peu près la même puissance.
Le minerai de Veuzac correspond exactement à ceux qui sont exploités à Villebois, et à la Verpillière, sur les bords du Rhône : il varie beaucoup de richesse ; des échantillons que j'ai rapportés contenaient :
Peroxyde de fer A4 )
Argile et eau 10)100
Carbonate de chaux . • 46 )
Ce minerai est à l'état d'oxyde rouge ; il contient une grande quantité de fossiles.
Fig. 90.
Vue dâ la mine de fer ooKHiique de Veuzac,
Les deux couches de minerai de fer sont indiquées par des hachures.
Les montagnes qui forment le fond appartiennent au terrain ancien.
Calcaire lamellaire , ferrugineux , qui forme le sommet de la colline de Veuzac; il présente une double pente qui est le résultat de la proximité des terrains cristallisés.
Cette coupe se termine à ces couches, mais leur nature offre un horizon nettement déterminé , en sorte qu'on peut la compléter très-facilement. A Tonlongergues, bourg situé à environ 4 kilomètres au N. de Veuzac, le calcaire ferrugineux est recouvert par des couches oolithiques blanches appartenant à
Toolithe inférieure. AMaumc, cette oolithe, en couches très-régulières, donne Ooiithe une piare de taille d'excellente qualité. Dans les eamères exploitées dans ' "^^^ ce village, on observe les clouches à découvert sur 8 mètres «environ de pro* Maunac. fidndeur; les plus inférieures sont composées d'une ooiithe blanche régu^ lière, dont les grains ronds, de dimensions uniformes , sont de la grosseur au plus de la tète d'une épin^e; ils sont terreux, comme on le voit assez habi^ tubellement dans le calcaire oolithique de cet étage. Cette ooiithe £ocme plusieurs couches variant de i mètre A c^,6o de puissance; elle contient très* peu de fossiles : j'y ai recueilli seulement quelques térébratules plissées; elle est pénétrée d'une grande quantité de petites géodes de chaux carbonatée. Les couches supérieures de Mauriac sont également oolithiques, mais leurs grains, moins réguliers, sont souvent compactes et se confondent avec la pâte qui est légèrement colorée en rouge ; on trouve dans cette couche supérieure une assez grande quantité de fossiles; sa surface, inégale et rugueuse, est couverte de madrépores saillants. Cette couche me paraît l'analogue du calcaire à polypiers qui forme la partie supérieure du calcaire de Caen, et correspond au com-irash des formations anglaises. Les fossiles que j'ai recueillis dans le calcaire de Mauriac sont :
Pecten obscuras, pect. filrosus, deux espèces non déterminées; plagiostoma ovalis, pi punctatum; mélanies; patelles inédites; polypiers branchus; terebratula concinna, ter. perovalis, ter. tetraedra, ter. sabrotanda; modiola cuneata; unios; amimmites annulatas ? moules d'espèces d'ammonites très^petites.
Si de Mauriac on se dirige vers l'O., on recoupe tous les étages jurassiques présentant les mêmes caractères, que j'ai fait connaître dans l'exemple détaillé que j'ai donné des terrains jurassiques compris entre Figeac et Gahors ; il me semble dès lors inutile de décrire de nouveau les couches plus modernes que l'éta^^e oolithique inférieur.
Je terminerai ce que j'ai l'intention de dire sur les terrains jurassiques déposés sur les pentes O. des montagnes anciennes du centre de la France, par quelques mots sur le dessin suivant que M. de Bouchepom m'a fait l'amitié de me communiquer; il représente un véritable résumé gnq^<pie de la partie inférieure de ces terrains.
Ce dessin, pris du plateau de Saint-Antcooon, embrasse le t^rjeaupi de triajs, la formation du lias avec ses dolomies pwssantçs, les marnes i bé^
iemnites et toute Tépaisseur de Toolithe inférieure. Il montre ia disposition abrupte des escarpements calcaires au milieu desquels TAreyron s'est ouvert un passage; semblable au Tarn et au Lot, cette rivière coule dans une fente profonde. Cette vue, qui offre un exemple des causses du S. 0. de la France, nous fait voir que ce sont de vastes plateaux arides» traversés de loin en loin par des sillons escarpés et profonds, que le voyageur n'aperçoit qu'au moment de les traverser, mais qui exigent souvent plus d'une heure pour remonter d'mi bord à l'autre.
Fig. 91.
Chât«aa de V«mn.
Vaoan. Forlt de la Gresdne.
GliâtMtt de P«nn«. EiploitâtioDS d« nÛMnis Penne. ÀTeynn. •ngrtinf.
Vae des terrains compris entre Vaoars» Penne et Braniquel
t. Couches successives du terrain de trias. j„ Grès du lias; arkose.
I. Dolomies du lias et calcaire compacte esquilieux appartenant à cette formation.
j^ Étage oolithî([ue inférieur, m. Marnes placées à la base de Toolitlie inférieure. V. Exploitation de minea de fer dans les «avités du calcaire jurassique.
Étendue de ce bassin.
CALCAIRE JURASSIQUE DU PLATEAU DU LARZAG ET DES GÉVENNES
Les montagnes anciennes du Tarn et celles du département du Gard, comprennent entre elles une vaste échancrure qui se prolonge du S. au N., depuis Lodève jusqu'aux environs d'Aidbin dans l'Aveyron. Les formations jurassiques remplissent presque exclusivement cet espace du bassin intérieur; elles se contournent ensuite autour des granités des Gévennes et recouvrent ïa pente de ces montagnes qui regardent le Rhône jusqu'au delà de Privas. Ces calcaires ont été déposés dans la même mer que ceux qui forment la bande S. O. Cependant ils présentent des circonstances de gisement assez différentes, qui tiennent d'ime part au relief du sol, déjà trop
élevé pour que les couches supérieures des formations jurassiques aient pu s'y déposer, et, de Tautre, à ce que ces formations ont été soumises au mou*^ vement que le soulèvement de la Côte-d'Or $i imprimé aux terrains secon^ daires de cette partie de la France. Par suite de cette action, le calcaire du S. E. de la France a été porté à de grandes hauteurs, et ses couches ont été fortement inclinées, tandis que, dans le bassin du S« 0., ces mêmes formations reposent en couches horizontales sur les tranches du grès bigarré.
L'étage inférieur du calcaire jurassique, sauf quelques plaques deToo- Age lithe moyenne, est presque le seul qui existe dans le bassin du Midi; le ^'^ ^*'<^*"'^lias lui-même, si rare entre la Rochelle et Gahors, y acquiert ime grande puissance; il se compose de sables, de grès et de dolomies en couches régulières^ de marnes inférieures et de calcaire compacte gris bleuâtre. Au-dessus existe un second étage de marnes schisteuses noires, appelées improprement marnes du lias, et qui déjà appartiennent à Toolithe inférieure. Les calcaires dolomitiques jaunes occupent une grande épaisseur, mais ce sont surtout les marnes schisteuses noires, situées à la base du premier étage Abondance oolithique, qui recouvrent un espace considérable. La partie basse des Ce- mamet^bieues venues en est presque entièrement formée ; elles constituent un horizon géognostique prononcé, tant par la nature de ses couches que par les fossiles nombreux et variés qui y existent. Dans tous les escarpements on les distingue à leur couleur noire et à leur texture schisteuse, et partout on peut y recueillir en profusion des bélemnites et des ammonites. Les environs de Mende, qui appartiennent à cet étage, sont depuis longtemps célèbres parmi les zoologistes par le nombre d'espèces fossiles qu'ils ont fournies; mais on en retrouve dans chaque escarpement, et cette localité est plus connue que les autres, parce qu'il s'est trouvé un homme instruit et dévoué à la science qui a enrichi plusieurs collections de ses dons. Nous avons personnellement beaucoup d'obligation à M. Ignon, et nous lui en témoignons notre reconnaissance. M. Ignon ne s'est pas borné à nous remettre quelques fossiles, il a eu la complaisance de nous guider dans nos recherches en nous conduisant dans les localités des environs de Mende les plus intéressantes à explorer.
Ces marnes schisteuses noires, si productives pour le imturaliste, ne le sont pas moins pour l'agriculture et pour les arts; la plupart des sources, si précieuses dans un pays 9éc et aride, soUrdent entre les couches de mames.
Relief des causses.
profond des vallées.
et c'est prindpaiemait à leur proximité qu^existent les prairies si rares îles Gévenaes. Ces marnes fournissent en outre à Tindustrie de la diaux hydraulique, du ciment romain, et, dans <{ud<pies localitéa, oii j exploite àm couches de chaihon d'assez bonne qualité.
Le relief du calice jurassique est remarquable, et on peut &cilement, avec une bcMme^^aiCe, tracer sa Ug&e de séparation d'avec le granité, sur lequel il s'apptde de tous côtés. Il forme , dans ie bassin intérieur que nous avons signalé, des plateaux élevés qui se tiennent à la même hauteur sur des étendues considérables ; A peine y observe-tnon de loin en loin des ma* melons de lo à i5 mètres de hauteur, formés ordinair«ient par le second étage oolithique. Ces jdateaux, que Ton dé»gne dana ie pays sous le nom Encaissement de coosse, sout traversés par quelques vallées rares, étroites et profondes, dues à des fractures profondes qui ont ampé les formations jurassiques sur de grandes hauteurs. Quelques-unes de ces vallées se sont élargies par le talus qu'ont pris les matières ébouleuses : les vallons de Mende et d'Hispagnac en ofirent des exemples; mais la plupart, ouvertes dans un calcaire solide, ont leurs parois à pic, et leur largeur n'excède pas le lit de la rivièrc qui les arrose; telles sont les gorges du Tarn, depuis Quezac jusqu'aux Hmites de i'Aveyron. Le simple passage d'une de ces vallées exige fréquemment une heure de marche, et, quand on domine les escarpements qui la bordent, on ne prévoit pas le moyen de la traverser; mais on trouve, de distance en distance, de véritables escaliers qui longent ces murs naturds, et ofifrent le moyen de les gravir.
Les marnes schisteuses noires divisent presque toujours ces escarpements en deux étages, et les parois des vallées y présentent ordinairement un talus assez prolongé.
Ces vallées profondes , à sec pendant la plus grande partie de l'année , sont les seuls cours d'eau qui siUonnent ces vastes plateaux arides. L'absence complète de ruisseaux contraste singulièmsent avec le nondbre immense de petites vallées d'érosion qui entretiennent la végétation vigoureuse des montagnes granitiques des Cévennes. C'est péoisément cette circonstance qui donne, même siu* la carte la plus imparfaite, tme pb^aionomie particulière aur relief du sol; mais, sur le terrain, cette différence est ^extrêmement frappante, et un observateur, placé sur xme hauteur qui domine le pays calcaire, peut, d'un seul coup d'oedl, saisiriqin ensemble «t en des-
Rareté des vallées.
siner les contours. L'absence de toute hahitatioiu read ce travail encore plus facile, et si de loin on aperçoit quelques cabanes isolées, jetées là comme par basard , on est sur que les marnes schisteuses noires y font une apparition. Ces marnes, qui retiennent les eaux {duviaies, foumÎBsent des sources assez abondantes; elles o£Brent aussi les seuls points oùl Ton puisse cultiver les plantes berbagères^ car les prairies sont entièrement inconnues sur la causse; il n'y croît que quelques plantes fines et aromatiques, qui forment la nourriture des troupeaux qui errent solitaires sur ces plateaux sans fin : aussi les prairies qui existent sur les ceintures marneuses sont^elles le complément obligé des propriétés rurales de cette partie de la France.
On remarque fréquemment, à la surface des causses, des entonnoirs dans Entonnoirs lesquels s'engouf&ent les eaux qui alimentent les sources des vallées voi- *"' sines.
Siu* la pente des Cévennes , le calcaire jurassique forme également des plateaux élevés dont Tensemble constitué une bande parallèle à cette chaîne ; les couches en ayant été soim]tises presque partout à un double mouvement, savoir, le soulèvement de la Côte-d'Or et celui du mont Viso, sont plus disloquées que dans les causses; il en résulte que les niveaux sont beaucoup moins bien conservés* Il existe aussi, par la même raison, un plus grand nombre de vallées; elles sont toujours profondes et le résultat de fentes qui ont coupé le sol sur tme grande hauteur. La bande de calcaire qui s'appuie sur la pente E. des Cévennes est presque uniquement composée de Pente e. lias et des grès qui lui sont associés. Le calcaire oolithique inférieur ne se cévennes. rencontre qu'à son extrémité N., du côté d'Aubenas et de Privas, où les formations calcaires recouvrent une plus grande surface et constituent le plateau des Coirons. L'épaisse couche de basalte qui le recouvre , et qui partout s'est étendue comme une vaste nappe, en a nivelé la surface. Sa couleur foncée contraste avec les flancs gris clair et réfléchissants du calcaire jurassique, mis à nu dans les découpures qui en sillonnent les bords. Ces échancrures nombreuses ont isolé le basalte de tous côtés, et cette roche forme sur le calcaire une espèce d'île avec de longues ramifications formant autant de promontoires qui séparent les affluents des di£Pérentes vallées.
Tous les bords de cette île sont taillés à pic et présentent de loin des colonnades de basalte. Plusieurs villages sont situés à l'extrémité de ces promontoires ; les plus remarquables sont Saint*Laurent-sous-Coiron et Mirabel.
Composition de rétage oolitliiqne inf(5rieur.
Leurs tours noires et désertes avancent encore bien loin dans Tinunensité de la plaine qu'elles dominent.
Les formations jurassiques de ce bassin S. E. présentent une composition analogue à celle des mêmes terrains entre Figeac et Cahors; la seule di£Férence, que nous avons déjà signalée, est que, sur la pente des Gévennes qui regarde le Rhône, le lias proprement dit est plus développé et quç le grès qui raccompagne est fort épais. On trouve dans cette partie inférieure des minerais métalliques analogues à ceux d^ Alloue, de Melle et de Thiviers; ils y for* ment de même une zone étroite à la séparation des terrains anciens et des terrains secondaires. La mine de TArgentière, entre Aubenas et Alais, est placée dans ce grès; celle de Durfort est dans le lias même. Une circonstance particulière que nous n*avons pas encore indiquée, et qui sans doute est également en relation avec le contact du terrain ancien, c'est la présence du gypse au milieu du lias. Nous décrirons cet accident remarquable en parlant des environs de Saint-Hippolyte-du-Gard.
Sur le côté 0. du plateau calcaire intérieur des Gévennes, les formations jurassiques reposent presque partout sur une bande de grès bigarré ; on le voit sans discontinuité depuis Lodève jusqu'à Marcillac, situé à Textré- Lias mité N. de cette dépression. Le calcaire magnésien et le lias se montrent ^profondes. ^^ successivemeut au jour, et la différence de stratification qui existe entre le grès du lias et le grès bigarré marque la limite d'une manière certaine. A ÏE. de ce plateau, on voit le calcaire oolithique inférieur reposer presque partout directement sur le granité; il s'y est étendu d'abord horizontalement, puis a été relevé postérietirement. Mais, de ce côté , le lias ne manque cependant pas ; on l'observe dans quelques dépressions profondes, comme aux environs de Florac, de Mende, de Marvejols et de la Canonise. Dans cette dernière localité, le grès bigarré conunence même à se montrer.
Le grand lac jurassique compris entre Mende et Lodève, et qui constitue les causses de Sévérac etiu-Larzac, se prolonge dans le bassin compris entre les montagnes anciennes des environs d'Espalion et deRhodez et forme une baie intérieure désignée sous le nom de causse de Concoures; la nature des couches de cette partie du calcaire jurassique est la même que nous venons d'indiquer; les rives de cette baie intérieure sont formées par des marnes irisées où l'on exploite du gypse, en sorte que les terrains secondaires y sont au complet. Elles fournissent, par conséquent, un nouvel exemple de
Gausses de Sévérac
et du Larzac.
la position des couches de dolomieet de calcaire, gris esquilleux« dont l'ensemble représente Tétage liasique. L'identité entre les formations jurassiques qui s'appuient siu* les pentes ouest des montagnes anciennes de la Corrèze et du Lot repose donc à la fois sur la nature des couches et sur leur association. On peut ajouter que cette identité est encore le résultat de la continuité du terrain^ attendu que le calcaire jurassique du Lot se lie à celui du bassin de Rhodez par la grande plaque de calcaire qui s'étend de Rignac à Aubin, et qui touche d'unepart au bassin du Lot par Asprières, et de l'autre aux causses de Concoures par les petits dépôts jurassiques situés sur les hauteurs qui dominent le ruisseau de l'Ady.
L'identité entre les formations jurassiques des environs de Figeac et des causses, ainsi que les relations qui existent par leur voisinage, je dirai presque par leur continuité , m'a engagé à conmiencer la description du calcaire jurassique du S.-E. de la France par celui des causses; je suivrai ensuite ces formations sur les pentes des Cévennes depuis Saint-Hippolytedu-Gard jusqu'au^ montagnes des Goirons, puis je ferai connaître les dépôts que l'on trouve sur les bords du Rhône, et je terminerai par l'exposé des divisions du calcaire jurassique du département de Saône-et-Loire, qui se rattache à celui de la Côte-d'Or, décrit précédemment.
L'étude des terrains jurassiques du S. E. ne constituera pas une statistique de ces terrains ; mais , poursuivant la marche que j'ai suivie pour la bande S. 0. , je donnerai quelques exemples et je choisirai ceux dont les caractères sont les mieux prononcés. .
Dans les environs de Lodève, située à l'entrée même du lac calcaire, les formations jurassiques acquièrent une grande épaisseur. Près de cette ville, ces formations reposent directement sur le grès bigarré, sans l'Intermédiaire du grès du lias: on observe cette superposition entre Lodève et Bédarieux. Le calcaire y forme des couches minces, mais nombreuses. Si l'on se dirige au N. sur la causse de Saint-Maiurice, on voit, dans l'escarpement de Notre-Dame-d'Antignalet, le lias et les couches de l'oolithe inférieure. Audessus de la dolomie liasique qui ressort dans le lit du Lauroux et forme la base de l'escarpement, on trouve un calcaire compacte bleuâtre à cassure largement conchoïde, contenant des fossiles assez rares, mais caractéristiques: nous y avons recueilli la gryphée arquée, le pecten œqoivalm et des pentacrinites se rapportant à l'espèce caput Medasœ. Ges fossiles du lias sont à
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Environs de Lodëve.
Dolomie inférieure.
^ l'état siliceux; les pentacrinites et le têt des pecten présentent une sur&ce unie; celle des gryphées est dbargée d'une multitude de petits mamelons siliceux, concentriques, analogues à des rognons d'agate. Cette transformation des coquilles du lias à Tétat siliceux est fréquente sur les pentes des Cévennes.
Lias. La couche à gryphées, qui na que l'^fSo de puissance, est recouverte
par une série fort épaisse, au moins 5o mètres, de couches très-minces de calcaire compacte gris clair; qu^ques-unes de ces couches sont cristallines; sauf quelques peignes {pecten œquivalvis), nous n'y avons trouvé aucuns fossiles. Ce calcaire est en général argileux; les surfaces de cette roche , depuis longtemps exposées à l'action de l's^ir, prennent une couleur ocreuse disposée par bandes concentriques.
L'épaisseur considérable de cet ensemble de couches et sa régulai^té prouvent que le liquide dans lequel le terrain jurassique s'est déposé était fort tranquille.
Un calcaire bleuâtre compacte recouvre ces couches; les impressions nombreuses d'ammonites qu'il contient, parmi lesquelles nous avons pu déterminer Yammonites Walcotti, am. Hmupresianus et am. Tarneri, nous apprennent que ce calcaire appartient encore au lias; dans cette localité, l'épaisseur de cette assise inférieure est donc considérable: c'est une différence avec ce que nous avons indiqué sur le revers de la Vendée et des montagnes de la Corrèze, où le lias proprement dit est représenté par des couches minces dans lesquelles on trouve quelquefois, mais très-rarement, la gryphée arquée. Marnes bleues Les mamcs schistcusos uoiros qui marquent la séparation du lias et de
Noire-Damc l'oolithc inférieure succèdent au calcaire compacte avec empreintes d'am- HAntienaiet. n[^Q|r|ijçg. cgg mamcs forment un talus fort dlongé qui couronne l'escarpement de Notre-Dame-d'Antignalet, et occupent une surface assez considérable sur laquelle est la forêt de Guilhaumard. Ces marnes contiennent une grande quantité de fossiles, qui y sont disséminés d'une manière assez irrégulière; à la partie inférieure on trouve des empreintes très-aplaties di ammonites et de possidonies : ce dernier fossile, que nous n'avons pas signalé dans le S. 0., est caractéristique et habituel des marnes bleues des Cévennes; au-dessus des couches à possidonies, on en rencontre qui contiennent des rognons endurcis, très-propres à la fabrication du ciment ro-
main; puis viennent les couches, si riches en fossiles, dont j'ai annoncé l'existence. Elles contiennent surtout des moules d'ammonites, quelques*un$ à Tétat pyriteux, et des hélemnites; on y trouve aussi des térébratules et des trochus , mais les deux premières espèces y dominent beaucoup. Ces fossiles étant exactement les mêmes que ceux de Mende, nous les indiquerons seu* lement en pariant de cette dernière localité. Les marnes sont recouvertes par un calcaire sableux gris clair, qui contient beaucoup de bélemnites, des térébratules et plusieurs autres fossiles analogues à ceux des marnes schis* teuses; il forme une espèce de croûte peu épaisse que Ton trouve dans quelques points de la forêt de Guilhaumard; on observe le même calcaire à la base d'une seconde rangée d'escarpements qui dominent cette forêt, et sur laquelle est construite l'ancienne tour de Pertus. Ce nouvel étage, dont la hauteiu* est considérable , au moins i oo mètres , est formé , à sa partie su- piatcau périeure, sur plus de 3o mètres d'épaisseur, de calcaire dolomitique co- «'^w^^'q^^?lumnaire à tissu cristallin; quelquefois même cette dolomie est friable et sableuse. Elle diffère entièrement de celle que nous avons indiquée comme formant les premières assises du lias; cette dernière est stratifiée, souvent compacte, et contient quelques fossiles. La dolomie de la tour de Pertus ne présente point de stratification et ne renferme aucun corps organisé; de plus, elle passe à du calcaire compacte, en s^éloignant de la forêt de Guilhaumard ; Relation tout nous fait penser que cette dolomie est en relation avec la présence des cette dSomie basaltes qui recouvrent des surfaces considérables dans les escarpements ^^^^ supérieurs; il est certain du moins qu'à mesure qu'on s'éloigne de ces masses ignées le calcaire devient compacte et esquilleux. Cette disposition singulière, qui se reproduit sur plusieurs points des environs de Lodève et de Bédarieux, a lieu à chaque réapparition du basalte. Elle est siurtout extrêmement prononcée lorsque l'on se rend de Bédarieux à Clermont-Lodève en passant par la montagne. A peine estron sorti de Bédarieux, on quitte les couches régulières, et tout le pays est dolomitique; mais on observe à chaque instant le passage du calcaire compacte à la dolomie, de sorte qu'on ne peut douter ni de son âge ni des causes qui l'ont produite. Près de Calencas, à moitié chendin environ de Bédarieux et de Germont*Lodève, cette dolomie se désagrège avec une telle facilité, que le pays est complé-tement sablonneux. Le peu de consistance de cette roche donne naissance à une foule d^accidents singuliers, anedogues à ceux qui œnnnimiquent un
aspect si pittoresque à la forêt de Fontainebleau; seulement le sol maigre et aride de la dolomie ne nourrit que des lavandes et quelques bruyères voyageuses {erica vagans), tandis que les arbres séculaires de la forêt de Fontainebleau communiquent à cette contrée un aspect majestueux et imposant. Le basalte surgit de tous côtés du terrain de calcaire, et, dans plusieurs points, on voit distinctement la manière dont il s'est élevé au milieu des formations jiu^assiques.
Le dessin suivant représente la succession des couches que Ton vient de décrire.
Disposition des couches à Notre-Dame-JCAntignalet
0, Terrain de gr^ bigarré en couches indinéee. D. j 1 . Dolomie jurassique en couches épaisses, j,. Succession des couches appartenant au lias; les
inférieures contiennent des gryphées arquées. M. j^ Marnes bleues en couches paissantes; elles
forment la base de Tassise oolithique inférieure.
B. j^ Calcaire k bélèmnites.
j^ Assise inférieure de Toolithe k Tétat de dolomie
sableuse.
cêK Basalte. On voit quelques filons de cette roche
s'dever à travers les couches de calcaire.
Environs
et de Milhau.
La coupe que nous venons de décrire entre Lodève et la tour de Pertus Saint-Mnque ^ représente avec une grande constance dans tout le plateau du Larzac; la seule différence consiste dans la présence du grès du lias qui n'existe pas aux environs de Lodève: tandis qu'il est fréquent sur toute la lisière 0. de ce bassin intérieur. A Saint-A£Brique, que nous avons déjà cité à Tartide du grès bigarré (page 1 46), à cause de Tabondance du gypse dans cette formation, le grès du lias forme une épaisseur considérable; il est recouvert immédiatement par le lias, dont les premières couches sont très-dures et dolomitiques.
On y trouve des gryphées arquées à l'état siliceui. Cette dolomie, qui forme des couches régulières, est recouverte par du calcaire compacte gris assez foncé, blanchissant par son exposition à Fair. Ce calcaire est souvent pénétré de petits filons blancs; il alterne avec des marnes schisteuses noires, qui deviennent surtout abondantes à la partie supérieiu*e de cette assise , où elles acquièrent une grande épaisseur. On les voit couronner toutes les sonunités entre Saint-Affrique et Milhau. La facilité avec laquelle ces marnes se désagrègent donne aux montagnes calcaires du Larzac la forme d'une réunion de petits cônes. Ces marnes ramènent la culture qui a déserté des plateaux; c^est dans leurs dépressions qu existent toutes les villes du Larzac, et la délicieuse oasis de Milhau lui doit sa fertilité, qui Ta rendue un centre considérable de commerce et d'industrie. Les couches calcaires, très-rares et presque entièrement marneuses, sont représentées dans cette partie supérieure par des rognons calcaires fort abondants et disposés par bandes parallèles aux couches* Ils sont souvent ocreux par suite de la décomposition du carbonate de fer qui y existe. On y trouve des pyrites qui , fréquemment, paraissent avoir été le centre d'action autom* duquel le suc calcaire s'est concentré pour former les ellipsoïdes; ces pyrites, par leur décomposition, donnent des schistes alumineux qui sont exploités en quelques points. Les bélemnites sont encore dans cette localité les fossiles caractéristiques; on y trouve aussi un grand nombre de petites ammcmites dont la surface est pyritisée; Y ammonites Wakotti y est très-abondante, ainsi que quelques térébratules, notamment la terebratala tetraedra.
La réunion des deux assises de marne et de calcaire donne aux environs de Milhau leurs caractères orographiques. La vallée du Tarn, quoique profonde, y est cependant très-évasée, ainsi quon le voit dans les dessins que nous donnons ci-après.
Vue des escarpements des environs de Milhaa,
Mj'. Marnes à bélemnites en couches nombreuses • séparées par quelques lits de calcaire solide.
j *. Calcaire cbnipacte argileux appartenant à l'oolithe inférieure.
a. Argile en couche puissante.
j ^ Calcaire trës-solide formant le sommet des escarpements; il est indiqué par une couche trèsminœ dans i*«acarpement de droite.
Les marnes inférieures, remarquables par la présence d'une grande quantité de bélemnites et souvent d'ammonites, forment une pente très-douce jusqu'aux deux tiçrs de l'escarpement. Une coucbe de calcaire gris compacte bitumineux, à cassure esquilleuse, que l'on voit régner d'une manière uniforme sur une grande étendue de la vallée, est coupée d'une manière nette, et simule une muraille par la verticalité de ses parois, ainsi que par les fissures qui la divisent en grands fragments prismatiques.
Les argiles micacées jaunes, base de l'oolithe inférieure, recouvrent immédiatement le calcaire que l'on vient de décrire. Elles forment une seconde pente douce s'élevant dans quelques parties jusqu'au sommet des côtes qui sont alors arrondies; mais souvent aussi elles sont recouvertes par une seconde assise de calcaire compacte jaunâtre qui appartient à l'oolithe inférieure. Le second dessin, également emprunté à la vallée du Tarn, montre la position de ce second étage de calcaire , qui recouvre , sur une grande partie de sa surface, les causses du Larzac et de Sévérac; toutefois, il s'élève dans quelques parties de ces plateaux des mamelons appartenant à l'assise oxfordienne.
Fig. 94.
Rochers de Monna^ près Milhau.
M j^ Marnes sohisteuMt noires en cooches minces ,
avec bélemnites.
j'. Calcaire compacte gris clair, à cassw^ esqnil-
ieuse.
a. Argile micacé jaunâtre, contenant des rognons
dont ie centre est souvent occupé par un fossile. Calcaire compacte formant Tescarpement supérieur; il est d'un gris jaunâtre avec une teinte rougeâtre dans quelques parties.
Il existe au-dessus des marnes inférieures « dans les environs de Milhau, Couciie» deux couches de charbon assez puissantes, qui courent de TE. à TO. comme damu^ le terrain; on les retrouve dans le département de la Lozère, où elles sont "'*'^"^'* ^^^'*"' exploitées au Pompidou et aux Rosiers. Cest siu* la couche supérieure que sont ouvertes les mines de Saint-Geoi^es-Lusençon, Cantobre, Gérai, la Liquisse, etc., exploitées dans le département du Tarn; la puissance de cette couche est d'environ i mètre. Elle est comprise, ainsi que Tinférieure, entre deux couches de marnes bitunpiineuses, exploitées pour la fabrication de l'alun. Ce combustible a tous les caractères extérieurs de la véritable houille, mais il en diffère par la composition qui le rapproche des lignites^ Il est d'un beau noir luisant; sa cassure est grenue et imparfaitement schisteuse; il brûle sans donner Fodeur désagréable que les lignltes caractérisés développent ordinairement; il colle peu et, sous ce rapport, il se rapproche de la houille sèche. Il produit assez de chaleur pour être employé à la forge,
' D*après Tanalysequ en a faite M. Regnault, la composition du charbon de Gérai est : carbone, 75,38; hydrogène, i.'jà; oxygène et
azote, 9,ga ; cendres, 1 1,86. Il a trouvé, pour la densité de ce lignite, 1,29. — Annales des mines, 3* série, lom. XII, page 161.
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et les maréchaux du pays ne se servent que de ce combustible; mais sa consommation ordinaire est pour la grille.
Ces couches de charbon, quoique appartenant essentiellement à cette formation, en occupent la partie supérieure. Elles sont au-dessus des couches calcaires et marneuses qui renferment les ammonites, les bélemnites et les térébratules. Cette disposition rapproche ces mines de charbon de terre de celles exploitées à Whitby , dans le Yorkshire.
Au sortir de Milhau, en se dirigeant sur Rhodez , cette formation calcaire est recouverte par une argile marneuse renfermant des paillettes de micâ:^ cette argile est la même que celle que nous avons indiquée près de Villeneuve (p. 674). Elle appartient à Toolithe inférieure et correspond à Targile de Bradford, près Bath. O^clq^^fois cette couche devient très*argileuse : elle est alors bonne pour la fabrication des briques; le plus ordinairement elle contient des masses aplaties, des rognons solidifiés contenant des bélemnites, des peignes et des térébratules. Nous y avons recueilli des gryphées {griphœa cymhium, gr. gigantea)y des térébratules [terebratala obsoleta, ter. tetraedra), des peignes {pecten obscnras), des ammonites {ammonites annulatas, am. Walcotti), des bélemnites {bélemnites bisulcatas). L'argile micacée est recouverte par un calcaire à oolithe ferrugineuse, qui se lie d'une manière intime aux couches supérieures du système marneux. L'oolithe ferrugineuse passe à un calcaire blanc compacte mal stratifié, remarquable par sa tendance à former de grands escarpements et même des masses columnaires ; il règne sous toute la partie centrale du bassin intérieur, et nous le décrirons avec détail en parlant des environs de MarciUac et de Mende. Ce calcaire est souvent magnésien ; il renferme des grottes très-vastes : on en observe plusieurs dans la vallée de la Dourbie, notamment celles de Monna, d'Hispagnac, etc. Il en sort quelquefois des sources d'une abondance remarquable : telles sont celles de Florac, de Sainte-Fulmine et de Salles. Cette dernière est tellement abondante, qu elle fait marcher à son origine même, plusieurs moulins.
Les caves de Roquefort, près de Milhau, si célèbres par ia qualité qu elles communiquent aux fromages qu'on y renferme pendant quelques semaines et qui en empruntent leur nom, sont des grottes naturelles dans le calcaire oolithique inférieur.
Il existe dans les environs de Milhau plusieurs filons métallifères ancien-
nement exploités., et dont quelqties-uns ont été récemment Tobjet de recherches de quelque importance ; la plupart de ces filons appartiennent au grès bigarré, notamment ceux de Persignac, Douzilierques et Pradal, près de Saint-Rome-du-Tam , lesquels sont généralement désignés sous le nom du Minier; mais on connaît en outre, dans le calcaire jurassique de Miihau, des filons analogues par leur nature, par leur origine, et probablement même par leur âge : ce sont les filons de Limasette, de Gales et de Fons, situés à 2 kilomètres à TO. de Milhau, et près de Creissel. Ces filons sont ^i*®»» .
... . dans le oaicaire
placés précisément à TE. de ceux du Minier; et il résulte de leur direction du
que fensemble de ces filons correspond à Taxe du soulèvement du Valais, dont on retrouve des indications aux environs de Milhau.
A l'époque où j^ai étudié le terrain du Larzac, les recherches dont ces filons ont été récemment l'objet n'avaient pas encore été entreprises; je n'ai pu observer alors que les affleurements et leur position dans le terrain. M. Fournet, professeur de géologie et de minéralogie à la faculté de Lyon, a été appelé à en faire une étude spéciale; ii a publié le résultat de son examen dans un ouvrage qui vient de paraître ^ Pour donner une idée complète de ces gisements intéressants, et qui sont peut-être destinés à devenir le but d'une exploitation utile, j'ai emprunté les détails qui suivent à la description que M. Fournet en a donnée dans im ouvrage qui a pour but spécial de faire connaître les gîtes métallifères de l'Aveyron.
Le filon de Limasette existe dans les coucÉTes de dolomie et de calcaire Filon» esquilleux compacte à apparence de muschelkalk qui forment la base des Limas^ette. formations jurassiques du S. 0. de la France. Le calcaire, en couches horizontales sur les bords du Tarn, se redresse subitement de part et d'autre dû filon, et les grosses assises dolomitiques jaunes cristallines et presque verticales dessinent alors d'énormes rochers qui surplombent sur la rivière. La cause qui a amené au jour ces couches inférieures est probablement la même qui les a enrichies ; elle doit être en rapport avec la production des diorites qui se lient aux gisements métallifères du Minier. Le filon de Limasette est intercalé d'une manière régulière entre deux bancs ou écailles de dolomie, dont il suit en quelque sorte la stratification; les parois en sont généralement nettes et offrent des traces de glissements indiquées par des stries.
* Recueil de documents relatifs à V exploitation des mines métallifères du département de VAveyron, p. io6.
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La puissance du filon est d'environ i mètre ; elle varie par suite de quelques étranglements ; d un autre côté aussi , des veines lat^ales pénètrent dans les écailles dolomitiques détachées du toit et du mur, en sorte que, si Ton veut en tenir compte , rencaissement ne sera pas parfait, et la puissance totale pourra s'élever à près de 5 mètres. On observe en outre des pénétrations de gangues barytique et quartzeuse qui se prolongent jusqu'à 5 G mètres en aval du filon sur le Tarn.
Au puits Bernât, la masse n'a présenté qu'une épaisseur de 5o centimètres à la crête ; mais vers la moitié de la profondeur il atteint i°^,6o. Les travaux de ce puits ont montré que le filon passait de la dolomie dans le calcaire compacte gris esquilleux, et qu'il était par conséquent postérieur à ces roches. A la galerie basse du Babouning, à peu près au niveau du Tarn, le minerai est au contraire parallèle à la stratification des couches ; mais l'irrégularité du gisement dans cette partie de sa course trahit bientôt la nature de ce filon. On reconnaît qu'il s'est embranché dans le terrain, suivant toutes les directions possibles , et sous forme de serpenteaux. C'est, à vrai dire, une veine principale, dont la puissance varie dans un très-court espace de 3 à 3o centimètres, unie avec les parois tant par ses ramifications que par l'imbibition siliceuse, laquelle peut s'étendre jusqu'à quelques millimètres d'épaisseur, en communiquant à certaines parties du calcaire et des marnes qui y sont associés une grande dureté et une extrême ténacité. J^ dolomie qui accompagne le iilon , un peu difierente de celle qui constitue les couches de dolomie propres au terrain de lias, est brune et fortement altérée; elle forme dans quelques parties une espèce de brèche dont la pâte serait de marne friable.
Vis-à-vis du Babouxiing, sur l'autre rive du Tarn, le soulèvement a été tellement violent, qu'il a fait sui^ir un lambeau de conglomérat siliceux appartenant au grès bigarré , formation qui ne commence à apparaître que près de Saint-Rome-du-Tam.
Le filon de Limasette doit être considéré comme plombifère; il se compose de galène à facettes moyennes, pas assez abondante pour que la masse soit exploitable, mélangée de quelques mouches de cuivre pyriteux et d'une forte proportion de blende. Ces di£Pérents minerais s'enchevêtrent les uns dans les autres d'une manière très-irrégulière, sous forme de nodules et de marbrures. Dans les parties supérieures il existe du
plomb carbonate noir, du fer hydraté très-caverneux et du cuivre carbonate bleu.
Dans le f Ion de Gales, les gangues consistent en assez gros cristaux de Filon; de Gaies. baryte, en quartz à textiu*e saccharoïde, empâtant des brèches calcaires, et qui, par leur longue exposition à Tair, prennent quelquefois l'apparence de grès. Dans ce filon, les minerais, qui sont de même nature que dans celui de Limasette , forment des rognons et des nœuds; ils présentent la disposition désignée par les mineurs allemands sous le nom de ringertz, ou minerais en anneaux. Tantôt ces rognons consistent en fragments du calcaire encaissant qui ont servi de centre de cristallisation : le quartz s*est alors déposé à Tentour en forme de zone annulaire , et la galène à grains fins se trouve refoulée dans les intervalles des brèches; tantôt, au contraire, c*est un noyau de quartz qui occupe la partie centrale ; la blende Tenvironne et le quartz revient former la partie extérieure.
Le filon de Fons offre les mêmes circonstances que celui de Gales; il Filon de Fons. présente les mêmes intervalles de parties riches et de parties barytiques pauvres. La galène y est de même à grandes et à petites facettes, et le quartz contient aussi des particules de galène si finement disséminées, qu'il en est comme uniformément coloré en gris ; enfin, il empâte beaucoup de brèches calcaires. ■ Cette concordance de composition nous porte, « dit M. Foumet, à le regarder comme une simple branche dérivée du filon « de Gales, et cela malgré sa grande étendue. »
Le filon de Gales est connu sur plus de 3 kilomètres 1; il traverse quatre chaînons et trois vallons appartenant tous à la formation jurassique ; celui de Fons, qui se termine au précédent, près de la ferme du Mazuc, se prolonge de la même manière jusqu'à Sonlobre, où Ton trouve encore des indices d'affleurement. Il en résulte une longueur totale d'environ 2 kilomètres j.
Cette étendue considérable des filons métalliques, à travers des terrains secondaires regardés par les anciens mineurs comme pauvres en fiions, m*a paru un fait qu'il était nécessaire de bien faire connaître; du reste, j'aurai encore l'occasion de signaler, sur le revers des Cévennes qui regarde le Rhône, des gisements intéressants de galène et de blende dans les mêmes terrams.
J'ai annoncé que la direction d'ensemble des gisements métallifères était
Etendue
des
filons
du Minier,
Variation
daiu
la direction
de ces filons.
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de TE. à TO; mais cette direction d'ensemble se complique dans les détails, et M. Foumet indique les directions suivantes :
Au Babouning N. 60^ 0. à S. 60^ E.
Au puits Bernât ' N. 70° 0. à S. 70** E.
A Limasette N. Se*» 0. à S. 5o*^ E.
A Gales N. 6o« 0. à S. 6o« E.
L'inclinaison générale a lieu vers le S. ; mais elle varie, quant à Tangle, avec rhorizontale : elle s'élève à 80** à Limasette , tandis qu'elle est très-sensiblement moindre à la galerie basse de Baboiming.
Le grès bigarré , qui forme à l'O. du bassin intérieur une lisière constante entre les terrains anciens et les calcaires jurassiques, se montre de nouveau sur son revers N, jusqu'à la Canourgue. La superposition transgressive des calcaires sur les grès s'observe encore d'une manière distincte à cette extrémité du bassin. Les couches du lias et de Toolithe inférieure y sont très-développées , ce qui nous engage à donner ce nouvel exemple.
Le quadersandstein, ou grès du lias, apparaît dans quelques vallées du canton de Marcillac, sur la rive gauche de l'Aveyron; il constitue le sol de deux ou trois petits bassins gréseux appartenant à la région connue sous le nom de Ségala.
Ce grès, disposé en bancs de o%2 à 1 mètre de puissance, alterne avec des argiles blanches employées comme terre à foulon : ces argiles, qui sont hydratées, se rapprochent, par leurs caractères extérieurs, des halloy sites. Dans les carrières de Cayssiols, le grès fournit de bonnes pierres de taille. Nous y avons observé la succession suivante des couches :
1^ Un grès quartzeux blanc, micacé, qui forme la partie inférieure de
l'escarpement . . • o"^,4o
2° Marnes micacées bigarrées de rouge et de vert o ,45
3^ Grès blanc micacé, à ciment calcaire o ,3o
A^ Marnes rouges et vertes, très-micacées 0,26
5® Marnes rouges très-sableuses • 7 ,00
6^. Grès blanc, réfractaire, exploité • . 1 ,60
7** Marnes rouges 8 ,00
8** Calcaire terreux, gris blanchâtre 6 ,20
9° Calcaire siliceux, rose o ,36
1 o^ Le sommet du plateau est coùromié par du calcaire dur se délitant en plaques minces et employées pour toitures des maisons rurales.
Cette partie inférieure du terrain contient de nombreux filons de baryte sulfatée, associée à du quartz. Près de Marcillac, on trouve dans ce grès des veinules de cuivre carbonate, de pyrites cuivreuses, ainsi que des firagments de végétaux carbonisés. Lorsque le ciment du grès^ toujours un peu calcaire, devient plus abondant , la roche passe à un calcaire avec grains quartzeux : telles sont les couches qui existent à Sainte-Radégonde. Au-dessus, on trouve quelques couches peu épaisses de calcaire jaune magnésien, puis une assise marneuse , composée d une alternance de petites couches compactes et d'argile. Ces marnes sont recouvertes par le lias qui se présente sous la forme d'un calcaire compacte gris bleuâtre , alternant avec des couches marneuses. Dans la vallée du Grand-Mas, cette assise calcaire a environ 5o mètres de Li««* puissance; elle se compose d'une soixantaine de couches, ayant, la plupart, au plus o™,4o d'épaisseur. Une seule, le calcaire compacte gris rubané, qui donne d'excellentes pierres de taille, possède une épaisseur de 9^,55. Dans cette localité, le lias renferme des fossiles nombreux et variés , dont les principaux sont :
Gryphées {gryphœa arcaata); cardiwn incertum, card. trancalum; ostrea lasviscala, ost. sulcifera; spirifer cuspidalas; trochus anglicas; ammonites Bucklandi, amm. Tameri, amm. Walcotti; nautilus lineatas; pholadomyes; pecten œqaivalvis, pect. paradoxus; irigonia navis, trig. angalata; des térébrabales et des bélemnites variées.
Au-dessus du lias, on retrouve la formation puissante de marnes sur Marnes Weues. laquelle nous avons déjà donné des détails nombreux : elle forme des talus peu inclinés, situés entre deux escarpements calcaires, dont Fim appartient au lias et l'autre au calcaire oolithique. Les vallées de la Bederre et du Cruon offrent des exemples très-prononcés de cette disposition remarquable.
On reconnaît la partie argileuse du terrain à la belle verdure qui la recouvre, et, de même que pour l'argile plastique des terrains tertiaires, de longues lignes de saules et de peupliers annoncent de loin au géologue la position de cette assise. Les marnes bleues, dans cette partie du bassin , forment deux assises distinctes, séparées par une couche de calcaire fétide
Ooiithe ferragineuse.
très-coquîllier et caractérisé par une grande quantité d'encrines. Celuici est ordinairement dur, à cassure esquiiieuse, et présente un grand nombre de points spathiques. Bleu foncé dans sa cassure fraîche, ses surfaces, longtemps exposées à Tair, deviennent toujours jaimes. Sa puissance ne dépasse pas 3 ou 4 mètres. Outre les encrines, on y trouve la gryphée cymbium, le plagiostome gigantesque , des bélemnites nombreuses et des térébratules appartenant toutes à Toolithe inférieure.
La seconde assise marneuse qui recouvre ce calcaire, semblable à Tinférieure, est composée de marnes bleues, brunes et jaunâtres, formant une épaisseur de 3o mètres environ.
Immédiatement au-dessus, et passant par degrés insensibles à ces marnes, on trouve les argiles micacées jaunâtres caractérisées par les gryphées cymbyum, puis le minerai de fer oolithique. Ce minerai est exploité dans plusieurs localités, notamment dans le plateau calcaire qui domine Marcillac; là il constitue un véritable calcaire oolithique, dans lequel les grains sont, en partie , à l'état d'oxyde de fer rouge; il contient jusqu'à 45 pour cent de fer métallique. Le dessin suivant montre l'ensemble des couches que je viens de signaler.
Fig. 95.
Coupe de V escarpement de la Galterie, près de Marcillac.
J, Ddomîe et eaicaire compacte appartenant an
lias.
M. s. Marnes schisteuses noires, inférieures, avec
gryphées et rognons de fer carbonate.
C. Gidcaire oonteoant beaacoup de pentacri|iii9s
a.j>. Ârgiies micacées, jaunâtres, associées k des marnes noires; dles foraient la base de Toolithe inférieure.
f. Couches de minerai de fer ooHthiqoe.
j>. Calcaire de l'odithe inférieure.
L'oolithe ferrugineuse constitue, à la Galterie, une assise de 4 mètres
de puissance; elle comprend six couches distinctes, qui sont, en commen* çant par le bas :
1^ Une couche riche en oxyde de fer d*un rouge amarante, se délitant en fragments irréguliers , terreux. Sa structure oolithique est très*pronon^ cée; son épaisseur est de 2°*,oo
2® Une couche de calcaire oolithique dur, coloré par l'oxyde de fer, mais ne contenant pas d*oolithe ferrugineuse et peu riche .... o ,70
3^ Oolithe à peu près semblable à la première couche , beaucoup plus compacte et moins riche en fer o ,3o
k^ Couche analc^e à la précédente, différente par la couleur des grains, qui sont d'un vert foncé, au lieu d'être rouges o ,20
5^ Calcaire gris de fumée, noirâtre, présentant quelques grains oolithiques rares; cassure un peu terreuse a ,5o
6^ Couche pyriteuse s'efHeurissant à l'air et contenant beaucoup de sulfate de fer; on y trouve des végétaux passés à l'état de pyrite, o* ,5o
Cette oolithe ferrugineuse passe , à sa partie supérieure , à un calcaire argileux contenant de nombreuses veines et des géodes de chaux carbonatée cristallisée. Ce calcaire » firéquemment dolomîtique, se présente avec une épaisseur considérable. Quoique sans stratification, il se divise en massifs colunmaires, et il est traversé par des grottes fort étendues. O en sort, à cette hauteur, quelques sources très-abondantes. Les sommets des plateaux sont recouverts de cakaire compacte blanc, se délitant en> plaques quelquefois assez minces pour être employées conome ardoises grossières; elles appartiennent à un calcaire oolithique inférieur.
M. Boisse , directeur des mines des Cramaux, qui s'occupe depuis plu* sieurs années de la carte géologique de l'Aveyron, m'a communiqué la coupe suivante , qui résume l'ensemble des formations secondaires de l'extrémité 0. du lac csdcaire intérieur.
On remarquera quUl y existe des dolomies à deux étages. J'ai joint, d'après le même ingénieur, la suite détaillée dea couches dont se compose la partie inférieure du lias au Grand*Maa.
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Coupe des terrains compris entre les vallées da Doardoa et da Craon, à la limite nord du bassin
de l'Aveyron.
y y Graniie. Formation jttrassiqae.
1 . Faon de fer hématite à gangoe de quartz. 7. Grès et manies infraiiasique.
Marnes et grës rouges. lomitique
Couches qui composent le calcaire du lias dans le vallon du Craon.
Calcaire gris cendré tendre, se délitant en boules, mélangé
d'un grand nombre de coquilles bien conservées o",3o
Calcaire gris jaunâtre terreux, avec taches d'hydrate de fer et incrustations ferrugineuses, contenant beaucoup de gryphées arquées 0 ,5o
Calcaire gris jaunâtre terreux, plus compacte et moins terreux. o ,5o
gris à cassure conchoide o ,4o
blanc terreux, avec géodes de chaux carbonatée lenticulaire o ,60
Calcaire gris de fumée foncé o ,26
Marnes noires feuilletées o ,o3
Calcaire blancjaunâtre un peu terreux, divisé en bancs de 1 à i°',5o (oh trouve à la hauteur de ce calcaire des cavités remplies de roches fragmentaires, avec minerais de fer en grains, et de
très-belles concrétions d'albâtre calcaire) , 9 ,00
Calcaire blanc jaunâtre terreux et tendre o ,56
Calcaire gris compacte (exploité pour pierre d^appareil) .... l'^^iÔ
blanc jaunâtre rubané (pierre d'appareil) i ,i 5
gris-brun très-clair compacte, plusieurs bancs gris clair,
dur et compacte (exploité comme pierre à bâtir) 2 ,60
Marnes noires o ,o5
Calcaire gris clair terreux o ,45
blanc terreux o ,5o
Marnes grises o ,35
Calcaire gris blanc feuilleté (en feuillets de o^,o3 environ). . • 2 ,00
terreux o ,35
marneux; plusieurs lits de o"*,oi o ,3o
gris dur zone, très-feuilleté o ,20
moins compacte i ,10
jaunâtre tendre friable 1 ,20
clair avec veines spathiques 2 ,60
blanc terreux o ,5o
brun compacté o ,10
blanc très-tendre avec veines spathiques 0,20
gris-bleu très^ur; 4 ou 5 petits lits o ,25
gris-brun terreux; plusieurs lits de o"*,oi à o"*,o5,
avec veines spathicpies -. 1 ,00
Calcaire rosâtre terreux o ,20
gris bleuâtre coquillier, feuilleté 1 ,20
rougeâtre compacte o ,5o
un peu cristallin, tendre o , 1 5
bleu clair dur, zone, en feuillets de o*,02 à o™,i. 2 ,3o
Roche cachée par la terre végétale 1 ,00
Calcaire gris sale dur, feuilleté; 8 couches o «So
— gris de fumée terreux o ,5o
blanc jaunâtre, en feuillets; 8 lits o ,4o
blanchâtre dur o ,5o
gris clair très-dur, esquilleux o ,60
caché par la terre végétale 2 ,00
bleu cristallin très-dur > o ,85
Marnes bleues fragmentaires o ,10
II
Calcaire gris-Heu terreux et friable l'^.oo
•— blanc terreux o ,5o
Marnes grises. • • • o ,33
Calcaire gris-rouge clair (dolomie) o ,70
gris, nuances variées, dur; 5 lits (dolomie) 1 ,21
Marne noirâtre > * • • o t3o
Calcaire blanc très-dur (dolomie), . ; . • o ,25
— ' marneux blanc; plusieurs lits très-minces . o ,45
marneux gris o ,45
gris foncé très-dur o ,4o
Marne blanchâtre o ,5o
Calcaire gris de fumée clair, esquiUeux o ,35
Couche sableuse grise o ,ab
Marne zonée de blanc et de vert o ,o5
gris de fimiée o , 1 5
blanche durcie o ,06
blanc bleuâtre sableuse o »o5
Calcaire gris clair terreux • o ,20
Marnes feuilletées vert bleuâtre 0,10
vertes en fragments cubiques. . .• o ,20
plus fissiles o ,25
disposées en lits alternativement verts et amarantes, de
Grès sableux bigarrés verts et rouges, tr^s-quartzeux. Grès rouges.
Environs La ville de Mende est entourée d'escarpements considérables, dans les- Mende. qucls on voit sc succédcr toutes les couches jurassiques jusqu'au second étage de Toolithe. Ce calcaire repose en couches inclinées de 8 à 1 o degrés seulement vers le S», sur les tranches du schiste micacé, qui ressort dans les vallées du Lot et du Rieucros. Les premières couches de ces formations consistent en un grès quartzeux, à grains moyens, formant une couche d'environ 3 mètres d'épaisseur. Ce grès, dont le ciment est calcaire, présente assez de consistance pour être employé conmie meules , qui sont, du
reste, d'une qualité inférieure. Les dernières couches de grès alternent avec <
du calcaire lamellaire contenant beaucoup de pentacrinites, des gryphées arquées et plusieurs autres fossiles du lias.
Au-dessus des couches de calcaire lamellaire , on rencontre un calcaire compacte rougeàtre, à cassure conchoïde, qui parait un peu siliceux; ii forme des couches assez minces*
Après lui vient un autre calcaire compacte blanc siliceux, à cassure conchoîde, qui se lève par lits peu épais, parallèlement au plan des couches, et qui se fendille aisément; il contient quelques couches minces d'argile schisteuse ou de marne bleue.
On trouve ensuite un calcaire bleuâtre compacte, alternant avec des Calcaire marnes bleues; souvent il jaunit à l'air et se délite; il en est cependant qui «ryphées. conserve sa couleur et sa consistance : il est alors très-estimé comme pierre à bâtir. Cette assise constitue le lias proprement dit : elle contient des gryphées arqaées fort rares, mais idL gryphœa incurva et la Macculochii y sont assez abondantes; on y trouve en outre iepecten œquivalvis, le plagiostoma giganteam et la pentacrinites caput Medasœ, fossiles très-caractéristiques de cette partie inférieiu*e des formations jurassiques. Ces couches à gryphées sont recouvertes d'un calcaire compacte noir, souvent lamellaire, par le mélange d'encrines, et remarquable par la quantité de moides d'ammonites de grandes dimensions qu'il contient; elles appartiennent, pour la plupart, à Y ammonites Bucklandi, si fréquente dans le lias de Lyme-Regis, en Angleterre.
Ce calcaire devient marneux à sa partie supérieure ; puis il alterne avec des petites couches de marnes schisteuses d'un gris bleuâtre très-foncé, qui finissent par dominer, ou plutôt par exister seides. Ces marnes contiennent des rognons calcaires disposés par lits parallèlement aux couches; à mesure qu'on s'élève dans la formation marneuse , les lits de rognons calcaires deviennent de plus en plus rapprochés, et il finit par en résulter un calcaire marneux un peu feuilleté, qui établit un passage avec le calcaire oolithique inférieur.
L'assise dé marnes, dont l'épaisseur est d'au moins 20 mètres, forme un talus très-allongé, qui divise l'escarpement en deux parties distinctes et trace ainsi une séparation prononcée entre le lias et Toolithe inférieure. Ces marnes contiennent une prodigieuse quantité de fossiles qui y sont ran-
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gés par couches; les plus inférieures offrent des empreintes de possidonies et d'ammonites qui ont été aplaties. Aunlessus viennent des couches extrêmement riches en moules d'anunonites, ayant au plus o™,o5 de diamètre et le plus ordinairement o°^,o 1 4 ; les couches supérieures contiennent une grande quantité de bélemnites, quelques peignes, des térébratules et des trochus. Les fossiles de Mcnde se retrouvent constamment dans les marnes bleues et dans le même ordre ; nous allons donner la liste de ceux que nous avons recueillis dans cette localité; elle formera le complément des détails que nous avons déjà indiqués sur cette fonnation, importante par sa position à la séparation dû lias et de Toolithe inférieure , ainsi que par sa constance.
Plicalala spinosa (Sow.); pecten paradoxas (Munst. ); nucula complanaia (PhiU.), nue. ovalis {Ziet.), nac. rostralis, nac. injlata (Sow ) , nue. acuminata (Ziet.); terebratala omithocephala (Sow.); possidonia liasma (Haen.); belemnites paa?i7/o5ïW (Voltz.) , bel. trisulcatus [Ziel.) ^ bel. longisalcatas (Voltz.), bel pistiliformis; bel. tricanaliculatas (Ziet.), bel. pyramidalis (Ziet.), bel. longissimus (Munst.), bel oxyconas, bel. rostriformis {T.); ammonites Tumeri [Sovf.), amm. Walcotti (id.), amm. Walcotti (var. gibbosa)^ amm. hecticus (Rein,) , amm. corrugatas (Sow.), amm. lunala (Rein.), amm. Clevelandicus (var. gibbosa)^ amm. bicarinatas (Munst.), amm. discoïdes (Ziet.), amm. Stokesii (Sow.), amm. heterophyllas (Sow.) (les échantillons de cette petite ammonite, qui proviennent de Mende, ofiBrent, avec Tespèce de Whitby qui porte ce nom, une différence notable qui conduirait à n'admettre celle de Mende que comme une variété), amm. subarmaias (Sow.), amm. crassas (Young.), amm. Jibulatas {Soyf.)^ amm. annulatas [Ziei.) y amm. crenafa^ (Rein.), plusieurs variétés se rapprochant de la suivante, amm. platystomus , amm. anceps {hein.), amm. lœvisculus (Sow.), amm: primordialis (Ziet.), amm. complanatas, amm. falcifer (Ziet.), amm. radians (Ziet.), amm. undtilatas {Ziet.), amm.Jimbriatus, amm. Murchisonœ (Sow.), amm. corragatus, amm. sigmifer (PhilL), amm. castellatus (Sow.); pentacrinites scalaris {Goid.), pent. basaltiformis (Mill.); tarbo ornatas (Sow.); trochas duplicatas (Sow.).
L'assise de marnes et de calcaires marneux est recouverte par des escarpements brusques de calcaire compacte blanc, associé avec des couches grenues en partie cristallines, qui se désagrègent facilement «t portent tous les
caractères de la doiomie. Ces dernières couches, qui correspondent à i'oolithe inférieure « forment une assise d'environ lo mètres d'épaisseur, dont les parties, plus ou moins solides, diversement dégradées par les eaux, s'arrondissent, se morcèlent et présentent de loin l'aspect de tours et de ruines qui bordent les causses ; on voit souvent dans ces dernières assises des silex blancs et veinés de rouge. La couche extrême est ordinairement cariée, et ses cavités sont remplies d'un sable ferrugineux qui donne une teinte rougeâtre à la terre végétale de ces plateaux.
Dans les escarpements qui entourent Mende, il n'existe point de couches supérieures à celles que nous venons d'indiquer; mais, au centre du bassin entre Mende et Florac , la grande route traverse un second étage de plateaux Étage moyei^ composé de calcaire compacte argileux, blanc jaunâtre, qui forme de petites je Fiorar. couches réitérées. D'après les caractères de ce calcaire et les fossiles qu'il contient, il nous parait représenter l'étage moyen de l'oolithe; nous y avons trouvé beaucoup de moules d'ammonites fort aplatis , analogues aux espèces de Mansle et de Ruffec, près d'Angoulême; le calcaire est aussi complètement semblable à celui de ces deux localités, qui correspond sans aucun doute à l'oolithe d'Oxford.
Le calcaire toiune, ainsi que nous l'avons déjà annoncé, autour des mon- Causse tagnes anciennes du département du Gard et se prolonge jusqu'aux portes de ^ ompignan. Montpellier : il y forme un plateau très-élevé , désigné sous le nom de causse de Pompignan; les couches les plus inférieiu*es que Ton y observe sont les marnes schisteuses noires à petites ammonites , les mêmes que celles des environs de Mende. Du côté de Saint-Hyppolite, elles sont recouvertes de calcaire compacte jaunâtre, passant à du calcaire oolithique, dans lequel les grains sont compactes et se distinguent difficilement de la pâte, du moins dans les échantillons récemment cassés; la texture oolithique est, au contraire, très-prononcée dans les fragments qui gisent sur la surface du sol, et sont depuis longtemps exposés à l'action de l'air. Ce calcaire se lève quelquefois par plaquettes minces. Ces couches, grossièrement schisteuses, sont visibles dans la montée du causse qui regarde Pompignan, mais sa surface est en très^ande partie formée de calcaire appartenant au terrain crétacé.
L'extrémité S. du bassin calcaire présente partout la même composition, Ermitage si ce n*est toutefois à l'ermitage de Saint-Loup, pic qui s'élève à 669 saint-Luj^.
mètres au-dessus de la mer et domine toute la contrée calcaire du département de l'Hérault. Les couches, généralement peu inclinées, y subissent Relèvement uu relèvement considérable; la métairie du Mortier, située au pied du pic, pXente. ^^^ eucore dans les marnes schisteuses noires inclinées à plus de i a d^;rés; mais, aussitôt qu'on aborde la pente, les couches se relèvent brusquement sous un angle de 4^ degrés , et au sommet du pic elles sont presque ver^ ticales. Le pli qui résulte de ce relèvement amène au jour, à l'autre extrémité , le lias et les marnes à possidonies qui le recouvrent. La première de ces roches se voit un peu au S. de la métairie; elle constitue un calcaire noir compacte terne, avec des parties brillantes dues à des entroques qui se détachent sur la masse. Nous y avons recueilli plusieurs échantillons de gryphées , appartenant à la gryphœa arcuata et à la gryphœa obliquata, toutes deux caractéristiques de cette assise jurassique. Ces fossiles sont accompagnés du plagiostoma giganteam et de fragments de limes trop imparfaits poiu* en déterminer l'espèce; les marnes à possidonies recouvrent un espace considérable, dans la pente allongée située en amont du pic; elles ont une certaine solidité , et quelques-imes forment des plaques schisteuses de peu de consistance et à aspect terreux.
Le pied de la montée est sur des couches appartenant à l'oolithe inférieure, dans lesquelles on observe des entroques. Celles-ci sont recouvertes par une assise extrêniement puissante de calcaire compacte gris avec filons blancs; on peut même distinguer deux assises différentes par l'aspect et la nature du calcaire.
Le revers N. , qui regarde Quissac, est très-abrupte, et, en descendant le long de son escarpement, on retrouve les mêmes couches que l'on a observées dans la montée, circonstance qui permet d'apprécier la courbure des couches.
Au pied de l'escarpement du mont Rigaud, le calcaire jurassique est recouvert par des marnes d'un gris bleuâtre, qui appartiennent au terrain néocomien. Le dessin cl-joint montre la disposition des différentes couches de cette montagne, que l'on a supposée coupée par un plan vertical; il m'a été communiqué par M. de Rouville, qui, sur ma demande, a bien voulu le relever dans un voyage qu'il a fait cet été dans les Cévennes.
114««]na df Mortîv.
Relèvement des couches à l'ermitage de Saint-Loup.
j , Galcmre à gryphées. j*. Calcaire compacte gris foncé avec filons spa-
j^ M. Manies sddtteoacs noires à possidonies. thiqnes appartenant à Tétage oxfordien.
j*. Assise de Toolithe inférieure. C*. Marnes néocomiennes.
Les couches de calcaire gris foncée avec des filons spathiques, qui constituent Fescarpement, ne contiennent que des moules imparfaits d'ammonites et tellement adhérents à la pâte, qu'on ne saurait en déterminer Fespèce. Ce calcaire, analogue à celui d'Andnze, correspond par ses caractères extérieurs avec le calcaire de la porte de France près de Grenoble; on doit l'associer au calcaire d'Oxford. Toutefois, les deux étages inférieurs sont, dans les Alpes, et souvent dans les Gévennes, difficiles à distinguer» par suite de l'absence de l'argile d'Oxford. Dans les localités où nous n'avons pu établir leur séparation, nous avons désigné dans la carte géologique l'ensemble de ces deux étages par la teinte bleue propre au calcaire jurassique, recouverte d'un système particulier de hachures.
La montagne de Saint-Loup présente une circonstance intéressante et qui Croisement explique son altitude, qui dépasse de beaucoup celle des autres escarpements je la Côte™X)r calcaires qui l'environnent, c'est d'être à la réunion du croisement du sys- jç, p^r^^/es tème de la Côte-d'Or et du système des Pyrénées. Elle forme un coude très-prononcé; Tune de ses parties court du N. q5** E. au S. 25** 0., tandis que, l'autre, sur laquelle on voit encore quelques ruines du vieux château de Montferrand, se dirige 0. 1 5^ N. à E. 1 5^ S. Le plongement est vers le S., pour l'escarpement dans son entier.
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Les formations crétacées qui forment le revers N. de Fermitage de Saint- Loup plongent en sens contraire des couches jurassiques, disposition xjui confirme le surgisscment de ce dernier calcaire, il est en effet non-seulement plus haut que tout ce qui Tentoure, mais ses tranches viennent butter contre les feuillets des couches crétacées.
L'ermitage de Saint-Loup est à l'extrémité orientale du grand lac jurassique qui constitue les causses; à partir de ce point, le calcaire du Jura forme une bande continue sur le revers E. des Cévcnnes, dont la direction sur"irrevers E. générale N. 25^ k 3o* E. est la même que celle du terrain ancien et du terrain calcaire. L'inclinaison des couches varie beaucoup : à Anduze, elles offrent de grands contournements et deviennent verticales; à Âlais , leur inclinaison s'élève jusqu'à 60 degrés; à Aubenas, elle est moyennement de 4o dégrés vers le S. E. Ce relèvement des formations jurassiques a fait surgir au jour les couches inférieures, et le lias existe dans toute la bande qui s'étend du S. au N. depuis Saint-Hippolyte jusqu'à Valence : il se trouve même presque exclusivement jusqu'au delà d'Âlais; plus au N. l'oolithe inférieure le recouvre , dans quelques points celle-ci est siu*montée par l'oolithe moyenne ; cet étage forme une seconde terrasse parallèle à la jonction des terrains.
Toute cette bande présente une grande uniformité ; elle oSre une identité presque complète pour l'étage liasique avec la composition que nous avons indiquée pour ce terrain sur le revers 0. des montagnes anciennes du Limousin et du Périgord, notamment aux environs de Brives, de Figeac et de Villefranche-d'Aveyron, p. 677. Cette identité est absolue avec les environs de Marcillac, de Milhau et de Mende, que nous avons également fait connaître. Sur le revers E. des Gévennes, comme dans les localités que nous' venons de citer, l'assise inférieure des formations jurassiques se compose de quatre parties distinctes par l'ensemble de leurs caractères, mais qui passent de lune à l'autre d'une manière insensible; elles consistent, à partir de la base, en :
1° Un grès blanchâtre quartzeux, mélangé de grains de feldspath décomposé, plus ou moins abondants, à ciment argileux ou calcaire: ce grès, désigné souvent sous le nom d^arkose, est celui du lias ; il faut le distinguer du grès bigarré, associé à des marnes, et qui contient parfois du gypse;
2^ Un calcaire compacte esquilleux, d'un gris cendré, le même que M. Fournet a comparé au muschelkalk;
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3^ Une assise puissante de dolomie, ou plus exactement de calcaire ma* gnésien, tantôt d'un gris foncé, tantôt d'un blanc jaunâtre ;
Ces deux sortes de couches calcaires correspondent, ainsi que je Tai indiqué depuis longtemps \ au calcaire d'Osmanville et de Valognes, et représentent le Has blanc de Westbury, dans le comté de Glocester, en Angleterre, en sorte que Tétage inférieur des formations jurassiques offrent une généralité de caractères qu'pn retrouve à la fois dans le bassin du nord de TEurope et dans celui du midi.
A® Le calcaire à gryphées, ou le lias proprement dit, recouvre et passe d'une manière insensible aux dolomies que l'on vient d'indiquer. Il s'en distingue néanmoins avec la plus grande facilité par l'aspect général : il est d'un gris très-foncé, presque noir, et présente constamment des parties miroitantes dues à des lamelles de chaux carbonatée qui remplacent des encrines. Les gryphées arquées sont abondantes dans ce calcaire ; assez fréquemment elles y sont à l'état siliceux : cette altération est probablement en rapport avec la présence de minerais métallifères qu'on y observe quelquefois, mais qui sont cependant le plus ordinairement associés aux couches de calcaire magnésien et de dolomie.
Dans presque tous les escarpements, le calcaire à gryphées est recouvert par des couches puissantes de marnes noires bitumineuses qui se délitent en couches minces; ces marnes sont très-riches en fossiles, surtout en bélemnites, et cette raison m'avait engagé à les désigner dans un mémoire que j'ai pubhé en i83o sur le S. 0. de la France, par l'expression de calcaire à bélemnites^. Ces marnes, que nous considérons comme la base de l'étage inférieur de Toolithe, correspondent exactement aux marnes du lias des Anglais et sont associées au lias, par beaucoup de géologues français, sous le nom de marnes supraliasiques.
Un calcaire compacte noir, esquilleux, traversé d'une grande quantité de filons blancs, le même que nous avons indiqué comme formant les escarpements supérieurs du pic de Saint-Loup , recouvre sur beaucoup de points les marnes à bélemnites. Ce calcaire, que nous avons comparé à celui de la Porte-de-France, n'existe pas dans les causses du Larzac, ni dans les formations jurassiques du S. 0. de la France. C'est la présence de ce calcaire
* Mémoires poar servir A une description géohgique do la Franco, 1. 1", i83o. » Ihid.
qui établit quelque différence entre les formations jurassiques déposées sur les pentes E. des Cévennes et celles que nous avons décrites; elle ofire, au contraire, un rapprochement précieux avec les formations jurassiques du Dauphiné et des Alpes.
Divisions Les divisious dans le groupe du lias que je viens de rappeler, et que
diaprés j'avais depuis longtemps énoncées , sont exactement les mêmes que celles M. E. Dumas, adoptées par M. Émilien Dumas dans- le mémoire qu'il a lu à la réunion que la Société géologique de France a tenue à Alais, en septembre i846. Ce savant géologue, qui a consacré plusieurs années à Tétude de la constitution minérale du département du Gard, et qui en a dressé la carte géologique avec beaucoup de soins et détails, divise le système du lias des Cévennes dans les quatre étages suivants, en commençant par l'étage supérieur :
Marnes supraliasiques. . . puissance i oo "^ \
Calcaire à gryphées 3oo [
Dolomie infraliasique i oo
Infra-lias 20 ]
L'infra-lias est le calcaire esquilleux gris clair.
M« Emilien Dumas ne sépare pas le grès du lias des marnes irisées : c est la seule différence réelle qui existe entre sa classification et celle que j'ai donnée; du reste, la distinction qu'il établit entre la nature des couches est exactement la même. Pour compléter les caractères spéciaux k ces quatre groupes de couches, je vais transcrire la liste des fossiles propres à chacun d'eux, d'après Je mémoire que j'ai cité ci-dessus.
Infraliasique :
Ammonites Tom^ (d'Orb.); pecten Lugdanensis (Mich.),pec. ValoniensùÇDefr.)^ deux espèces à côtes épineuses; modiola k l'état de moules, deux espèces; pholadamya, moules, trois espèces; pin^a, grande espèce; irochus, moules; amphidesma? moules; mélanies^ moules; plagiostoma, espèce striée; avkales, deux espèces; ostrea, espèce nouvelle; plicatula, grande espèce, épineuse sur ia valve supérieure; unioy moules; venus, taouies \ turriteUes , moules;
* Notice sar la constitution géologique de la de la Société géologique de France, a* .^érie, région supérieure ou cévennique du département t. 02, p. 60a; \Sk6, du Gard, par M. Émilien Dumas. — Bulletin
peMacrinites, quelques segments; zaopkft^s du genre cyathopkyllam; littorines, moules; diadema seriale (Agassiz); ichtyolithe; faeoides.
On doit remarquer que ces fossiles sont le plus ordinairement à Tétat de moules; leur spécification est presque toujours impossible.
Calcaire à gryphees :
Belemnites Bruguierianas (d'Orb.), bel. acatus (Miller); ammonites fimbriatas (Sow.), am. bisulcatus (Brug.), am. Becheii (Sow.), am. Davaei (Sow.), am. Birchii (Sow.), am. radians (SchL); gryphea arcuata (Sow.); pecten œqaivalvis (Sow.); spirifer Walcolli (Sow.), sp. rosiratus {SchL), sp. tumidas (de Buch.); terebratala acata (Sow.), ter. bidens (PhiL), ter. triplicata (Phil.), ter. numismalis (Lam.), ter. vicinalis (SchL), ter. ornithocephala (Sow.).
Marnes supraliasiques :
Belemnites elongatus (Mill.), bel. acutus (Mill.), bel. exUis (d'Orb.), 6e/. Fournelumulas (d*Orb.); ammonites Walcotti (Sow.), am. Calypso (d'Orb.), am. variabilis (d*Orb.), am. heterophyllas (Sow.), am. tricalinatas (Hart.), am. acaarius [Schï.), am. Bruguierianas (d'Orb.), am. compressas (Blain. ); am. Raquianus (d'Orb.), am. mucronalas (d*Orb.), am. Tethys (d'Orb.), am. cornu copia (Young), am. Jimbriatus (Sow.), am. serpentinus (SchJ.), am. costatas (Rein.), am. stemalis (de Buch), am. Desplacii (d'Orb.), am. margaritatus (d'Orb.), am. annulatus (d'Orb.), am. complanatas (Brug.); natica, moules; pleurotomaria , moules; trochus duplicatas (Sow.); pecten œqaivalvis (Sow.); possidonia Bronnii (Gold.); nucula claviformis (Sow.), nue. ovum (Sow.).
Les escarpements d'Anduze , si remarquables par les beaux contourne- Environs ments que l'on y observe, et qui rappellent ceux que l'on voit dans les Alpes et dans les Pyrénées, offrent la succession des assises que nous venons d'éuumérer; sa position aux confins mêmes du lac calcaire des causses nous engage à en faire connaître la coupe.
i^ Les terrains anciens, qui s'approchent presque aux portes de la ville, sont séparés du calcaire par une assise épaisse de grès du lias qui forme une lisière continue : elle a au moins 20 mètres de puissance, ce grès, composé de grains quartzeux et de feldspath blanc décomposé, présente tous les caractères de l'arkose; il contient des nœuds fréquents d'halloysite, ainsi que des veinules de baryte sulfsktée.
d'Andaze.
2^ A sa partie supérieure » il alterne avec du calcaire en couches minces, souvent lamellaire : il contient quelques coquilles rares; nous y avons cependant recueilli des ammonites en général assez grandes [ammonites bisul-catas; amm. radians; amm. fimhriatas) et des bélemnites.
3^ Quelques couches de calcaire noir, à grains très-fins, passant àladolomie, complètent cet ensemble de couches inférieures; elles se remplacent Tune Tautre, et leur épaisseur varie.
Succession 4^ Le lias succède immédiatement à la dolomie : les premières couches coaclîes. ^^^^ composées d'un calcaire formé presque entièrement de pentacrines qui se croisent dans tous les sens; cependant quelquefois elles sont simplement adhérentes par de l'argile, et cette couche est, pour ainsi dire, formée par un sable d'encrines.
5^ Le calcaire compacte bleu, contenant des gryphées arquées, recouvre les couches à encrines; les fossiles y sont fréquemment siliceui; on les trouve |i cet état à la Croix -de-Palières, près Anduze, à Alais et à Saint- Ambroix; l'épaisseur de ce calcaire compacte est considérable.
A Palières, près Anduze, ce calcaire contient un filon de pyrites qui est exploité pour la fabrication de la couperose. Depuis quelques années, on a également fait près de Palières des recherches sur des minerais de zinc et de plomb dont nous ferons connaître le gisement dans quelques lignes.
6^ Les marnes schisteuses noires qui forment la partie supérieure du lias, les mêmes que nous avons décrites à M ende , recouvrent les couches à gryphées ; elles occupent une épaisseur considérable, et , de plus, la forme de talus allongé qu elles affectent habituellement fait qu'elles recouvrent une grande surface. Ces marnes contiennent des rognons aplatis disposés parallèlement à la stratification, ainsi qu'un grand nombre de fossiles ; ceux-ci sont disposés constamment dans le même ordre : les empreintes de possidonies occupent avec quelques empreintes d'ammonites larges les couches inférieures, puis viennent les petites ammonites; enfin les bélemnites et les térébratules se trouvent dans les parties supérieures des marnes.
7° Toutes les sommités sont recouvertes par des couches puissantes de calcaire compacte à pâte très-fine, d'un gris clair, et traversé par des filons spathiques.
Cette septième assise, qui forme l'escarpement si contourné qui existe à
rentrée de la vallée d'Andnze, manque depuis cette ville jusqu'à Saint- Ambroix; elle est, au contraire, fort épaisse au N. de ce bourg; où elle constitue tous les escarpements qui bordent la rive droite de TArdèche. Le dessin suivant montre Tensemble de ces couches.
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Le filon de pyrite de fer exploité à Palières a pour gangue du quartz blanc laiteux; il est placé à la limite du calcaire et du grès; sa direction est N. 1 5^ E. à S. 1 5^ 0. Il est connu depuis la Baraquette jusqu au delà de Saint-Félix, c'est-à-dire sur plus de 4)00o mètres d'étendue; partout il possède une grande régularité. On en voit les affleurements sur le chemin qui communique de l'usine de couperose à la Croix-de-Palières, sur le flanc 0. de la montagne.
Les minerais de zinc et de plomb constituent deux filons : l'un à l'O., l'autre à l'E., leur direction est sensiblement parallèle à celle du filon de pyrite, en sorte qu'ils semblent former les salbandes de ce dernier filon; le filon de plomb situé à f 0. est dans un grès qui paraît se rapporter au grès bigarré; celui à l'E. est enclavé dans le calcaire; il est distant d'environ Aoo mètres du filon de pyrites. Les travaux de recherche que l'on exécute dans ce moment ont principalement pour objet le filon 0. ; on a reconnu des affleurements, au nombre de cinq, ils se montrent depuis le Plan de Roiveriac, un peu à l'O. de la Baraquette, sur le chemin d'Anduze à la Salle, jusqu'à une petite distance de Saint-Félix-de-Palières. Ils comprennent dans leur ensemble une longueiu* de 3,5oo mètres environ. La direction de ces affleurements, jointe à la constance dans la nature du minerai^ donne lieu
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d'espérer que le filon existe dans toute cette étendue. Les blocs de calamine que Ton observe dans ces affleurements sont grisâtres; ils sont crevassés dans tous les sens, et les cavités présentent des mamelons d'une calamine compacte très-pure. Dans certains blocs, la calamine, la blende et la galène sont mélangées dune manière irrégulière : la galène est à très-petites facettes; la blende , souvent compacte , est fréquemment aussi à grains fins et de couleur brunâtre. Il résulte des travaux qui ont été exécutés, tant par les anciens que par les personnes qui ont repris, depuis quelques années, l'exploitation du gîte de Palières, qu'il forme un filon irrégulier intercalé entre les couches dolomitiques et calcaires qui sont situées à la base du Disposition li^^ ^ P^^ P^és parallèlement à la stratification. Ce gisement, qui se dirige des minerais. ^ ]^ g j^^j^g ^^ partie voisiuc du jour, devient N. S. au fond des travaux; l'inclinaison est de 3o 4 35*" vers le S., quelquefois elle s'élève jusqu'à 45**. Son épaisseur varie beaucoup : de o",5o dans les parties reserrées, elle s'élève jusqu'à 2 mètres dans les renflements; la puissance la plus générale est de 0°^ 8o. Dans quelques anciennes excavations la démarcation entre le gîte métallifère et les couches supérieures est prononcée; le toit, composé de calcaire gris, est très-nettement séparé; sa smrface est même ondulée et sinueuse comme seraient les parois d'une grotte ou d'un filon.
Les différents minerais qui constituent le gîte de Palières sont mélangés d'une manière fort irrégulîère ; cependant le minerai de plomb et le minerai de zinc sont généralement séparés : le premier s'est principalement accumulé vers le mur, et le second vers le toit du gîte. On observe en outre que les rognons de minerai de plomb les plus riches sont placés à la séparation du grès et des dolomies, et que, à mesure qu'on approche du calcaire, la richesse diminue.
On trouve , dans les anciens travaux de la mine de Palières, des fragments de lampes en terre cuite qui font supposer, par la nature de leur pâte et par leurs formes, que ces anciennes exploitations remontent à la domination des Romains. Tout porte à croire qu'à cette époque on ne connaissait pas Fusage des minerais de zinc, car on trouve sur le sol des anciennes galeries des blocs de calamine épars de tous côtés, tandis qu on n'y aperçoit presque aucun fi:*agment de galène ; la disposition des travaux conduit à la même conclusion. Ce sont des boyaux étroits qui suivent toutes les sinuosités du gîte , et représentent exactement par leurs formes les vides qui résultent de
renièvemeiit de la galène, tandis que la calamine qui en constitue les parois est encore en place et devient pour la génération actuelle une source im<^ portante de richesses.
D'après les essais que M. Le François, ingénieur des mines, a faits aulabo* Kichesse ratoire d'Alais, la richesse en zinc du minerai de Palières est de 35 à 36 pour cent à Tétat de carbonate. La galène est riche de 4a à 43 pour cent en plomb, et ce plomb renferme o,ooo58 d'ai^ent; il est, en conséquence, très-pauvre en argent.
Le gisement de sine et de plomb de la Croix-de-Palières n'est pas un fait isolé. Il existe à Durfort, situé à quelques kilomètres au S. de cette localité, une autre mine de plomb ; la galène y est enclavée à la fois dans le grès et dans la dolomie qu'elle recouvre. Elle y est accompagnée de baryte sulfatée si constante dans les grès inférieurs. Le minerai de plomb constitue des amas et des veinules qui courent dans diflPérents sens. La mine de TAi^entière, entre Alais et Aubenas est dans un gisemmit analogue : la galène argentifère y forme des petits filons dans le grès du lias, lequel, dans cette localité, pos* sède une épaisseur considérable ; ces minerais occupent un gisement analogue à ceux de Melle et d'Alloué. Le retour des mêmes circonstances a amené sur tout lé pourtour des montagnes granitiques du centre de la France des dépôts de minerais de même nature. Nous citerons bientôt des gisements importants de minerai de f^ dans cette même position.
Les phénomènes qui se sont passés au contact de ces deux terrains d'ori* Gypse gines différentes paraissent avoir également donné naissance à la production pr^^X u SaVie. du gypse. On en connaît à tm quart de lieue d'Anduze, sur la route de Saint-Jean-du-Gard; on en exploite aussi dans les environs de la Salle et de Saint-Hippolyte-du-Gard. Le plus ordinairement il repose immédiatement sur le granité, de sorte qu'on ne peut pas dire qu'il y ait de connexion entre cette roche et le calcaire; mais dans le vdlon de Platrières, près de la Salle, on aperçoit, sur les deux côtés, des amas de gypse dont plusieurs sont en exploitation ; ces amas sont placés par-dessus le calcaire , qui dans cette localité est à l'état de dolomie et en bancs fort inclinés. Le gypse y est engé^ néral d'un beau blanc, et coloré dans certaines parties en rouge ou en gris par un mélange d'oxyde de fer ou d'argile. Sa texture, rarement fibreuse, quelquefois grenue, est firéquemment compacte; le gypse est très-souvent entrelacé de marnes qui deviennent plus abondantes vers les parties eupé-
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rieures. Des couches épaisses de marnes alternent quelquefois avec des dolomies à grains fins fortement colorées en noir. Uintercalation de ces marnes, compagnes habituelles du gypse, au milieu de la dolomie liasîque indique d'une manière certaine la position de cette substance. Dans une autre carrière , le gypse est intercalé dans le grès. Les couches inférieures qui reposent sur le granité sont à gros grains; le grès supérieur est, au contraire, à grains fins et le ciment calcaire y est fort abondant* Beaucoup d'échantillons sont traversés par des veines de calcaire spathique. Les couches supérieures du grès alternent avec des couches de calcaire lamellaire dépendant du lias; alternance qui empêche d'admettre que le grès gypsifère appartienne au grès bigarré.
Les différents dépôts gypseux intercalés dans le lias se trouvent cons^ tamment à la proximité du granité ; on peut donc supposer qu'ils en sont , pour ainsi dire, la conséquence.
Le gypse des environs de la Salle contient quelques cristaux de quartz disséminés d'une manière irrégulière dans la roche; ces cristaux, très-courts et terminés aux deux extrémités, sont opaques et d'un gris clair; quelquesuns sont rouges et ressemblent à la variété de quartz connue sous le nom d'Hyacinthe de Compostelle. On retrouve ces mêmes cristaux de quartz dans plusieurs dépôts de gypse des Pyrénées, notamment dans celui des environs de Durban; leur présence établit une relation entre les causes qui ont présidé à la production des différents dépôts gypseux intercalés dans les formations jiu^assiques et les formations crétacées.
A Alais , le terrain de lias occupe ime grande surface ; il recouvre le terrain houillcr, qui déborde de toutes parts. Souvent à la séparation de ces deux terrains il existe des minerais de fer indépendants de chacun d'eux , et qui paraissent dus au même phénomène qui a présidé à la formation des minerais de plomb et de zinc de la Croix-dcrPalières et de Durfort; ces minerais, qui sont du fer oxydé hydraté plus ou moins riche, varient beaucoup d'aspect, tantôt ils sont très-caverneux, tantôt compactes, pesants et mamelonnés. Fréquemment ils empâtent des morceaux de grès qui annoncent la postériorité du minerai de fer ; on trouve en outre dans leurs cavités des lamelles et même des petits cristaux de baryte sulfatée et de quartz bi* pyramide bien conservés ; souvent aussi ces derniers cristaux sont cariés, £omipe s'ib avaient été roogés par un acide.
Un assez grand nombre d'échantillons de minerais contiennent au centre Minerais de fer de la pyrite blanche compacte ; quelquefois même cette pyrite, en partie daiSleiias. décomposée, passe au fer hydraté , en sorte qu'il est naturel de penser que ce minerai serait le résiiltat de la décomposition de la pyrite. Ce gisement serait alors de même nature que le filon de pyrite exploité près de Palières. La présence de la baryte sulfatée et des cristaux de quartz fournit des raisons de plus pour les associer. La baryte sulfatée est constante dans le gisement métallifère de cette époque ; nous l'avons citée à Melle, à Alloue, ainsi que dans les minerais de manganèse du Périgord. Dans ces derniers minerais on trouve non-seulement des cristaux de baryte sulfatée, mais la baryte y est en outre combinée avec le manganèse ; il est probable qu'il en est de même pour les minerais de fer des environs d'Alais, car l'analyse des laitiers des usines de Bességes et d'Alais y a révélé l'existence de cette terre. La baryte deviendrait donc un moyen de distinction entre les minerais de fer de cette contrée, qui appartiennent à trois époques distinctes, savoir : les minerais d'Alais même, ou, pour mieux dire, des environs de Cendras, qui seraient intercalés dans les terrains à la manière de la galène et de la calamine ; les minerais de la Voidte et de ceux Veyras.
L'exploitation de fer la plus considérable des environs d'Alais est la mine Natare de Sainte-Sophie, près de Cendras; la figure ci-jointe montre la disposition générale du minerai, ainsi que le terrain dans lequel il est enclavé.
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GH Grës houîiler. j„ Marnes inférieures du lias.
EE Exploitations de minerai de fer. D. Dolomie.
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Les exploitations de minerai sont placées entre la mine de houille de
Gendras, quon voit sur la droite du dessin, et les escarpements de lias, qui sont situés sur le côté gauche; elies se ramifient dune manière irrégulière dans le terrain de lias et forment des chambres analogues k des grottes. Le minerai .constitue , par conséquent, un vaste dyke qui court dans la partie inférieure du terrain de lias, il se répand entre les marnes liasiques marquées J„ et la dolomie de cette époque désignée par la lettre D. Les marnes sont séparées par des couches calcaires, passant à la dolomie; elies sont tantôt grises, tantôt rouges; quelquefois elles présentent des parties vertes, qui pourraient les faire considérer comme appartenant au terrain des marnes irisées, mais les couches calcaires avec lesquelles elles sont associées établissent leur âge.
Des bancs de quartz compacte gris et très-peu translucide accompagnent le minerai de Sainte-Sophie et forment une espèce d^enveloppe qui Tentoiu^ en partie.
Minerais de fer U cxiste à Pierrcmorte, situé environ à 2,000 mètres au N. de Robiac, PierreMorte, ^^^* couchos de minerai de fer intercalées dans le calcaire : la supérieure a une puissance de 80 centimètres et Tinférieure de 2 mètres ; elles sont séparées par une épaisseur de 4 à 5 mètres de calcaire plus ou moins argileux. Ce minerai est rangé par M. Fournet et par M. Émilien Dumas dans le groupe oxfordien. A l'époque où j'ai étudié les environs d'Âlais, ces exploitations n'étaient pas ouvertes, et je ne saurais donner aucuns détails locaux sur le terrain qui les renferme ni sur leur âge; mais, d'après les descriptions des deux savants géologues que je viens de citer, elles appartiennent à la même assise que le minerai de la Voulte, dont j'ai étudié le gisement dans trois voyages que j'ai faits dans le midi de la France, en 1827, i83o et i833; si l'association de ces minerais est exacte, les détails que je vais donner sur le terrain de la Voulte se rapporteront également au minerai de Pierremorte. Contrairement à l'opinion de MM. Fournet et Emilien Dumas, j'ajouterai même de la plupart des paléontologistes qui ont étudié les fossiles de la Voulte, je crois devoir rapporter ce gisement important à la partie inférieure des formations jurassiques; du reste, la différence d'opinion ne repose pas ici sur des diflFérences d'observations, mais sur l'appréciation des faits.
La Voulte est située à moitié chemin de Privas et de Valence; la bande de calcaire jurassique s'amincit et se termine à peu de distance de cette ville,
pour ne reparaître avec quelque continuité que dans ie département de Saône-et^Loire. Toutefois, dans ce long intervalle, la formation jurassique fait une apparition près de Lyon, et la côte de Limonet, que Ton est obligé de franchir quand on vient de Paris, par la route de Châlons, appartient au calcaire jurassique.
Le lias bien caractérisé que nous avons décrit à Anduze, à Alais, se prolonge sans contestation au delà d*Aubenas et vient mourir sur la chaîne volcanique des Coirons, qui est une dépendance du Mezenc et forme une arête saillante qui sépare les Cévennes du Vivaraîs. Le basalte s'y étend en recouvrement sur les marnes supraliasiques.
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Fig. 100.
Vue de Coirons, prise de la route d'Auhenas.
y. Terrain ancien.
m. Marnes schisteuses liasiques.
G. Grès associé à ces marnes.
L. Lias qui ressort dans les affluents de TArdèche
a)\ Basalte.
X, Col oii passe la route.
Le grès qui recouvre le lias, et qui forme la base de l'oolithe inférieure, forme le col que l'on traverse pour passer d'Aubenas à Privas, et j*ai recueilli dans ce grès supérieur aux marnes, et par conséquent supérieur au lias, ainsi qu'on l'a indiqué dans le dessin qui précède, des bélemnites et des pecten, qui caractérisent l'assise inférieure de l'oolithe. C'est du milieu de ce grès qu'on voit surgir les filons basaltiques qui forment par leur réunion le plateau des Coirons. • u^,
La figure que je donne ci-après, d'après un dessin que M. Durocher m'a fait l'amitié de me communiquer, montre la disposition de plusieurs de ces filons de basalte. Celui au S. 0., qui a seulement i™,3o de puissance a fortement redressé les couches de marnes et de calcaire qui y sont associées ; elles ont éprouvé, en outre, différents rejets. Sur le côté gauche du dessin,
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existe un second filon beaucoup plus puissant, de ao mètres au moins, cpii s'élève au milieu des couches sans les déranger; mais Faction du basalte s'est fistit cependant fortement sentir siu* ces marnes , qui sont entièrement blanches et cassantes, sur plus de 3 décimètres, et qui, en même temps, ont perdu leiu* schistosité; elles sont dures et compactes à la manière d*ime argile cuite. Le basalte offre également quelque différence : il est composé de prismes horizontaux dont Tensemble représente assez bien une construction grossière.
Fig. 101.
Miue de fer
de la Voultc.
Vae des filons de basalte da col de la montée de Privas, vers Auhenoâ, jt, Marnei liasiquei. w*. Basalte.
Au N. de la chaîne des Coirons, le calcaire jurassique reparaît, ou, pour mieux dire, il continue, le col étant ouvert dans le grès appartenant à ce terrain. Toutefois on aperçoit une différence assez notable; le lias, proprement dit, n*y occupe plus qu'une lisière mince, dans laquelle, je crois, sans, oser Tassurer, qu'il existe des gryphées arquées. La dolomie liasique y foitne également une assise mince, mais cependant caractérisée. Les calcaires supérieurs y sont assez développés et se prolongent jusque sur les bords du Rhône, où elles constituent des escarpements
La mine de fer qui alimente les fourneaux de la Voulte est située à i,5oo mètres environ au S. 0. de la ville, sous les coteaux qui la dominent dans cette direction. Le contact du gneiss talqueux et des formations jurassiques que Ton voit à lusine même, a lieu le long du petit ruisseau qui passe à Meysset, et le sentier qui conduit à la mine suit exactement la limite des deux terrains. Immédiatement au contact du schiste, on trouve un conglomérat grossier, puis un grès siliceux, blanchâtre, dans lequel existe un minerai de fer hydraté, disséminé dWe manière irrégulière; ce minerai
appartient au même étage que celui de Sainte -Sophie, prés d'Alais; il «st accompagné de baryte sulfatée, disséminée en veinules dans le grès, ainsi que d'une halioysite d'un gris bleuâtre qui forme des ramifications au milieu du minerai et Tentoiure de tous côtés. Ce silicate hydreux d'alumine est fortement translucide sur les bords. Il est maculé de parties noires qui sont dues à du peroxyde de manganèse. Cette dernière substance existe aussi en petits nids au milieu du grès et du minerai de fer.
Le grès est recouvert par une couche de dolomie d'un gris foncé presque noir, légèrement grenue. U lui succède inunédiatement une petite couche, formée en très-grande partie d'encrines. Ces fossiles sont simplement adhérents les uns aux autres, en sorte qu'ils se désagrègent par la simple pression, et que le sol est jonché de petits segments pentagonaux. Une couche de calcaire compacte noir, à cassure terreuse, contenant encore des lames d'encrines, sépare cette couche de l'assise qui renferme le minerai de fer de la Voidte, et dont la coupe ci-jointe fait connaître la disposition et la natiu*e.
Fîg. 102,
Coupe du terrain le long du sentier de la nùne de la Voulte.
Y,n Gneiss et schiste talqueux.
P. Poudingue à fragments de schistes tftiqueus , et grès avec halioysite.
Marnes à ammoniUs Bûcheriœ et possidonies
Ce gite remarquable est presque entièrement dans des marnes schisteuses noires; cependant il est nécessaire de distinguer certaines couches pour
moatrer la place quoccupent les différentes natures de minerai qu'il renferme, ainsi que celle des fossiles.
Au-dessus du calcaire noir eûste une couche très*puissante, de 8 mètres au moins, de marnes contenant des rognons de fer carbonate dun gris foncé, analogue à la variété des houillères désignées sous le nom de Bailiron; elle est séparée d'une seconde assise de marnes, également fort puissante, par un lit de fer carbonate lithoïde; au milieu même de cette assise on exploite un second lit de minerai de même nature. Ce dernier est moins riche; néanmoins on le distingue du calcaire par sa couleur, par Thomogénéité de sa pâte et sa dureté.
La couche n^ 7, ou plus exactement l'ensemble de couches, ainsi que nous le dirons bientôt, qui constitue la véritable richesse de ce gîte, succède à ces marnes. Celles-ci forment du reste une nouvelle assise puissante au-dessus des bancs de fer oxydé rouge, en sorte que le minerai de fer est intercalé au milieu d'une vaste assise de marnes, qu'il en fait partie et même qu'il participe un peu de sa texture schisteuse.
Les marnes contiennent des ammonites, des bélenmites, des térébratules etdespossidonies; ces fossiles existent indistinctement dans les couches inférieures au minerai de fer et dans celles qui le recouvrent; ï ammonites Backe-riœ est également abondante dans les couches n^ 5 et dans celles n^ 7. Nous croyons qu'il en est de même des possidonies dont les empreintes sont toujours parallèles aux couches; mais elles nous ont paru surtout abondantes dans celles qui recouvrent l'assise ferrifère. Nous avons recueilli des rognons de minerais contenant également des possidonies.
Au-dessus des marnes dont la puissance peut avoir i5o mètres, existe une série de couches de calcaires gris compacte , à pâte fine, le même que nous avons indiqué à l'ermitage de Saint-Loup et sur les sommités des escarpements d'Anduze. Ce calcaire , que nous avons comparé à celui de la Porte-de-France, à Grenoble, correspondrait à l'étage oxfordien, nous ne saurions dire où cet étage conmience exactement. Les marnes qui contiennent le gîte appartiennent, suivant nous, à la base de l'oolithe inférieure.
Disposiiion L'assisc ^ de minerai de fer plonge au S. S. E. sous un angle moyen de
du minerai. '^ ^ ^ J
^ Cette description est extraite d*un mémoire de M. Gruner, ingénieur en chef des mines» inséré dans le tome Vil de la 4* série des Annales des mines, p. 347-
25 degrés; mais cette assise, quoique r^ulière dans son allure, n'a pas une puissance uniforme et ne forme pas une couche proprement dite; épaisse près des a£Eleurements, elle s'amincit dans la profondeur et disparait dans son allongement occidental : la mine de la Voulte se trouve ainsi nettement limitée, au N. par les a£Beurements, à TE. par une faille puissante qui rejette tout le terrain bien au-dessus de la vallée du Bhône ; au S. , elle éprouve im amincissement et im appauvrissement graduels; à TO. enfin, la couche s'évanouit complètement. A la vérité, dans la vallée de TOuyèze, à 5 ou 6 kilomètres, le minerai reparaît, mais avec des conditions et une puissance qui nous engagent à le considérer comme appartenant à un autre gîte.
Les mineiu^s distinguent, dans la mine de la Voulte, trois couches, iiconstitae qui en réalité ne sont que les divers bancs d'une seule assise ferrugineuse couchât. séparée en trois masses par des schistes stériles argilo-calcaires, d'une faible épaisseur.
La couche moyenQe est la plus importante. Sa puissance maximiun , près des affleurements, est de 5 à 6 mètres, dont 3 mètres environ de minerai riche. Dans la profondeur, elle se réduit à 2 mètres, et même à i'^,4o, et le minerai s'est appauvri au point de ne plus renfermer, en moyenne, que 1 5 à Qo pour cent de fer.
La couche inférieure se compose principalement de minerai pauvre. Sa puissance est de 2 mètres à 2°',5o, non loin des affleurements; elle est de 1 mètre à peine dans la profondeur.
Enfin la couche supérieure ne donne que du minerai pauvre. Sa puissance maximum est de 2"',5o ; elle s'évanouit dans la profondeiur.
Le minerai de fer appartient à quatre espèces différentes, savoir : du ii contient fer oxydé roage feuilleté^ quelquefois tellement riche, qu'on y observe des ^ï'**'^^*" paillettes de &r oligiste; dans d'autres cas, au contraire, il constitue seulement des argiles ferrugineuses e^ du fer carbonate i La troisième combinai* son ferrugineuse, désignée sous le nom de minerai agatisé, eisen Kiesel des Allemands, est un silico-aluminate de fer. L'oxyde rouge et le carbonate formaient la base des exploitations de la Voulte à l'époque où je les ai visitées.
La quatrième variété est le minerai oolithiqae, qui se rencontre particulièrement dans la couche inférieure; il est tendre comme le minerai
minerais.
feuilleté, mais entièrement formé de petits grains de la grosseur du millet, cimentés par une masse argilo^errugineuse. Nature Les mineiu's groupent ces diverses espèces de minerais en deux classes :
minerai, l^s minemis riches et les minerais pauvres. Voxyde rouge femlleté -et tagatisé appartiennent à la première catégorie; leur richesse moyenne est de 5o pour cent. Les minerais pauvres sont des deux espèces auxquelles on a donné les noms de minerai café et de minerai blanc.
Les premiers, d\me nuance brune, sont des schistes tendres argilo-marneux colorés par du fer oxydé et du fer carbonate; ils rendent habituellement 1 o à 1 2 pour cent.
Les minerais blancs constituent une argile schisteuse grise, durcie par un mélange intime de carbonate de fer uni à une faible proportion de carbonate de chaux et de manganèse. Sa richesse est à peine de i o pour cent.
L'exploitation des minerais pauvres serait onéreuse, s*il ne fallait, dans tous les cas, les abattre pour se procurer le minerai plus riche.
La richesse moyenne des différents minerais est environ de 34 à 35 pour cent.
Disposition La lougueur du gite, dans le sens de sa direction, est de 1,200 mètres. Sa largeur maximum, mesurée suivant le sens de Tinclinaison, est de 3 00 mètres; en moyenne, cependant, elle n'excède pas 200 mètres.
M. Foiunet a fait ime étude particulière du gite des minerais de fer de la Voulte. Il a reconnu que la position de l'assise qui les renferme était exactement celle que je viens de décrire; mais la nature des fossiles qu'il y a observés Ta conduit à associer ce gîte remarquable au groupe oxfordien : son opinion a été adoptée par M. Emilien Dumas et par la plupart des paléontologistes. Avant de discuter cette question, je dois compléter la description des mines de la Voulte par des détails intéressants que l'on trouve dans le mémoire de M. FournetS et que Ton ne connaissait pas à l'époque où j'ai exploré les départements de TArdèche et du Gard.
Ce savant géologue établit que , d'après l'ensemble des travaux , la formation métallifère présente les alternances suivantes:
* Etudes sar le terrain jurasti<iue et les mine- [Annales des sciences physiques et naturelles de rais deferdeVArdèche, par M. J. Foarnel, pro- la Société royale d'agriculture de Lyon, t. VI, fesseur k la Faculté des sciences de Lyon. i8A3, p. 26.)
du gite.
i^ Calcaire schisteux avec rognons aplatis de fer carbonate lithoïde gris,
dont les diamètres variables s'élèvent jusqu^à o'^So
a^ Minerai oolithique en bancs non continus 1,10
3® Schiste verdâtre intermédiaire o, Ao
4® Minerai oolithique pauvre 1 , 4o
5** Schiste très-calcaire 2,20^
6** Minerai oxydé rouge feuilleté 1 , Ao
7^ Minerai agatisé rouge ou gris^ en rognons contigus o, 3o
8** Minerai oxydé rouge feuilleté 3, 00
9** Schiste intermédiaire. . . o, 20
10® Minerai couleur café, entremêlé de veines de schiste 2, 00
1 1** Schiste au toit o, 80
12^ Minerai café riche, souvent pénétré de veines de schiste et
quelquefois remplacé par du minerai oxydé feuilleté 1,20
1 3** Schiste intermédiaire o, 4o
i4^ Minerai café pauvre, entremêlé de veines de schiste et passant en d'autres points au minerai oxydé rouge, tendre et feuilleté . 1 , 4o
1 5*^ Schiste argilo-calcaire . . . . , o, 60
1 6® Calcaire compacte du toit 1,20
La puissance totale de la masse métallifère près du manège est
donc de ' 7» 9^
Elle forme en minerai une épaisseur de 1 1 , 80
Diaprés les analyses de M. Robin \ métallurgiste distingué, à qui on doit les premières applications utiles de l'emploi des gaz qui s'échappeat du gueulard des hauts fourneaux, ces différents minerais sont composés de la manière suivante :
^ Etudes $ar le terrain jvamsique et les mine- [Annales des sciences physiques et naturelles de la nos defer de rArdèche, fàT M, J.Fonrtïet.iprO' Société royale {agriculture de Lyon, t. VI, fesseur à la Faculté des sciences de Lyon. i8â3 , p. a8. )
Composition des
Nature des fossiles oxford iens.
IfINBRAI OOLITHIQUE.
Riche, couche n* 2
Oolithe pauvre, n^ 4
Oxydé tendre, roage, feuilleté, n^6.
Agatisé gris, n" 7
Agatisé gris, autre variété
Agatisé rouge, n" 7
Minerai café, n* 10
pauvre, n* 12
riche, n* J4
TOTAL
volatiles.
de fer.
Ifi
9fi
L'inspection de ces analyses établit les différentes espèces de minerais que j'ai indiquées; on remarquera, en outre, qu'ils se réunissent en trois groupes correspondant aux trois couches que j*ai décrites : toutefois le mot couche n'est point exact, puisque le gîte de la Voulte se ferme, pour ainsi dire , de toutes parts*. Il constitue une vaste lentille , ou peut-être est-il plus exact de dire que les rognons ferrugineux, qui sont si fréquents à cette hauteur, ont acquis un développement considérable et ont été enrichis par des circonstances localçs.
J'ai annoncé que M. Fournet rangeait le minerai de la Voulte dans l'étage oxfordien et que M. Émilien Dumas adoptait cette classification; elle est exclusivement fondée sur la présence des fossiles suivants, qui sont connus depuis longtemps comme se trouvant dans le second étage jurassique :
Ammonites perarmatas (Sow.), am. Backeriœ (Sow.), am. biplex, am. coronatas (Bhdg.); belemnites hastatas (Blainv.).
Peut-être pourrait-on mettre en doute ces déterminations; c'est du moins ce qui résulterait de la note suivante, que je transcris d'après M. le vicomte d'Archiac, qui , sur ma demande, a étudié les ammonites de la Voulte.
« Dans toutes les ammonites en nature que je possède et dans celles figut rées par les auteurs, il y en a beaucoup de voisines aux ammonites de « l'Ardèche que vous m'avez communiquées ; mais aucune ne m'a paru réelle iement identique, et, en l'absence des cloisons, il n'est guère possible de
« se proaoncer. Il existe des ammonites de ces formes au-dessus de V Oxford^ « clay, mais il en existe. également au-dessous, notamment dansies couches « de Toolithe inférieure de la Vendée et de la Charente. »
Plusieurs des fossiles que Ton trouve à la mine de la Voidte paraissent , en outre, appartenir aux différentes assises jurassiques, ainsi qu'il résulte des observations suivantes que M. Bayle, ingénieur des mines et professeur de paléontologie à FEcole des mines, m'a communiquées,
ff Les fossiles de la Voulte qui sont déposés dans la collection de TEcole a des mines appartiennent, les uns aux minerais de fer, les autres aux « couches marneuses qui le recouvrent. Ceux que j'ai reconnus dans le mi- «nerai sont : belemmtes hastatas (Blainv.), bel. excenlralis (Young); ammo- «mites Backeriœ (Sow. ), amm. anceps (Rein.), am. lanula (Ziet. ), am. « coronatas (Brug.), amm. athleta (PbilL); possidonia. >
Les marnes qui recouvrent les couches ferrifères, et que nous appellerons k possidonies parce que ces fossiles y sont nombreux, lui ont offert presque tous les mêmes; ce sont : belemnites hastatus (Blainv.); ammonites Backeriœ [SoYf.), am. anceps (Rein.), am. bipartatus (Ziet;), am. macroce^ phalas (Schl.).
M. Bayle, dans la note qu'il m'a remise, ajoute : « Le belemnites hastatus « n'est pas aussi caractéristique de l'assise oxfordienne qu'on le suppose; il « se trouve à la fois dans tout l'étage jurassique moyen de la France, mais « on le rencontre aussi dans les roches de Stonesfield qui appartiennent à « l'oolithe inférieure^ €tv de plus, M. Moreau l'a recueilli à Mauvage (Meuse), • dans l'argile de Kimmeridge.
« U ammonites Backeriœ existe à la fois dans ÏOxford-clay et dans la grande «oolithe; V ammonites anceps se trouve, en outre, dans les calcaires juras- « siques rouges du Vicentin , qui appartiennent au lias supérieur.
«La faune des terrains paléozoïques présente de nombreux exemples « d'espèces communes à plusieurs de ces terrains, et il est probable que des « observations ultérieures en feront connaître d'autres* encore; 'et la Voulte « parait destinée à en augmenter le nombre.
L'autorité de M; le vicomte d'Archiac sur la détermination des fossiles, au-^ torité que personne ne contestev ainsi que les observations'd&M. Bayle, que je viens de dter, pourraient à' elles seules^ me permettre de ne pas adopter l'opinion de M. Foumet; mais je crois que, lors même que les. fossiles de la
Mélange d'ammonites oxfordiennes
et de possidonies.
PositioD
constante
de la couche
à possidonies.
Voulte seraient véritablement oxfordiens, il n'en serait pas moins très-probable que ce gisement appartient à la partie supérieure du lias. Ce serait alors un exemple de plus à ajouter à ceux que fournissent déjà le calcaire à nummulites, les anthracites des Alpes, et peut-être aussi les calcaires ju* rassiques du Chili « pour montrer que si les fossiles fournissent un caractère commode , j^ajouterai mênie un caractère essentiel , pour fa classification des terrains, ce caractère n'est pas absolu; qu'il existe parfois des mélanges de fossiles qui le rendent incertain, et que, dans ce cas, il faut avoir recours à la stratification, seule base réelle de la détermination des terrains : c'est, je crois, ce qui se présente à la Voulte.
Je commencerai par faire remarquer que personne ne conteste la position des couches; personne non plus ne nie l'existence des possidonies, soit dans les rognons de minerai de fer, soit dans les couches de marnes qui recouvrent les couches exploitées; mais on semble oublier leur présence : pour nous, au contraire, les possidonies forment un horizon géognostique aussi net et aussi déterminé que ceux fournis par les gryphées arquées, les gryphées cymbiam, les gryphées dilatées et les gryphées virgules. Les géologues voyageurs savent avec quelle joie ils trouvent ces fossiles, lorsqu'aucun caractère ne vient révéler la nature du terrain qu'ils étudient; pour chacun d'eux, la présence de la lumachelle à gryphées virgules, par exemple, indique la base de l'oolithe supérieure : personne ne révoque en doute leur conclusion. Cela tient à ce que les phénomènes généraux dominent les faits de détails; que la présence d'une population aussi développée que celle des fossiles que je viens de citer, qui forment des couches puissantes constamment à la même hauteur et dans des roches de même nature, annonce qu'à cette époque l'état de la terre , et des eaux , était , avec la nature des dépôts qui se formaient, propre au développement de certains corps organisés. Les couches à possidonies sont aussi constantes et aussi riches, peut-être même plus riches en individus que celles propres aux diverses espèces de gryphées que je viens d'énumérer; elles occupent toujours la même position. A Vassy, elles forment une assise puissante au-dessus du calcaire noduleirx et au-dessous des couches qui fournissent le ciment romain, séparées elles-mêmes du calcaire à entroques par l'assise supérieure des marnes brunes^; on voit constamment les couches à possidonies dans cette
* Page 3/1 1 de ce volume, et p. S/ig.
position dans le calcaire jurassique de la Bourgogne. Dans les environs de Metz, de Nancy, elles occupent la même hauteur géologique; à Pont-à-Mousson , où ces marnes très-épaisses rendent de grands services en devenant un réceptacle des eaux qu*elles retiennent, leur position est encore la même; elles se continuent avec une régularité qui ne se dément nulle part dans toute la Lorraine. Aux environs de Grenoble, et on peut dire généralement dans le Dauphiné, les couches à possidonies font partie de cet ensemble de marnes qui forment une assise entre le lias et Toolithe inférieure. Nous avons trouvé ces fossiles dans les environs de Milhau et de Mende, localités dont Tâge géologique n'est pas contesté. Nous les avons cités il y a peu de pages ^ au pied de l'ermitage de Saint-Loup, exactement dans la même position; et cette localité, qui appartient au même revers des Cévennes que la Voulte, me parait avoir une grande importance pour la solution de la question qui nous occupe , attendu qu'elle est recouverte par un calcaire gris analogue à celui de la Porte-de-France, le même qui forme la partie supérieure de l'escarpement de la Voulte; et, s'il existait du minerai de fer, il y aurait identité entre les coupes données par la montagne de Saint-Loup et celle de la Voulte.
La position de la couche à possidonies,, qui existe à la Voulte, nous paraît donc être la même que dans les lieux que nous venons de citer; il en résulte qu'on est dans l'obligation ou de faire redescendre les ammonites que l'on considère comme oxfordiennes, ainsi que le belemnites hastatus, ou de faire remonter les couches à possidonies. La première difficulté nous paraît moins grande que la seconde, par suite de l'épaisseur des couches à possidonies et de leur régularité. La position de ces couches nous semble, en outre, décider la question en faveur de leur plus grande ancienneté. Nous avons en effet montré, parles différentes coupes qui précèdent, l'identité du lias, et surtout sa continuité sur toute la bande de calcaire jurassique qui s'appuie sur les deux pentes des Cévennes; nous avons également indiqué l'existence constante du calcaire compacte gris de la Porte-de-France; l'assise intermédiaire ne saurait manquer : ce serait une exception unique que cette suppression , et on peut dire une exception que la théorie ne saurait expliquer. Souvent les terrains débordent les uns sur les autres; mais quand, dans une coupe de terrains, on trouve, comme cela a lieu aux en-
* Pages 71a Cf 713.
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virons de là Voulte, l'assise inférieure et Tassise supérieure, l'assise moyenne doit exister. Cette règle si générale subirait une exception si Ton supposait que le minerai de la Voulte est oxfordien; on doit ajouter que les caractères extérieurs du terrain et Tensemble des couches sont d'accord avec cette règle. Supprimez les quelques ammonites que Ton trouve associées au minerai de la Voulte , et tous les observateurs reconnaîtront les marnes supraliasiques , si constantes de caractères et d'épaisseur* Les exceptions qu il faut admettre sont donc plus nombreuses et plus graves pour faire de la Voulte le second étage oolithique, que pour le considérer comme appartenant aux marnes du lias: dans ce dernier cas, il est simplement nécessaire de supposer un mélange de fossiles; dans l'autre, le mélange des fossiles est également indispensable; mais il faut admettre une di£Férence dans l'âge du terrain, dont l'aspect général est constamment le même, en Boui^ogne, en Lorraine, dans le Dauphiné et dans les Ce venues; de plus, il faut admettre la suppression d'une assise remarquable au contraire par sa continuité. M. Emilien Dumas , il est vrai, a évité cette dernière difficulté en admettant que le calcaire à encrines, qui forme la base du terrain de la Voulte, est le même que le calcaire à entroques de la Bourgogne. La nature de oes fossiles s'oppose à cette assimilation, qui serait en outre en contradiction avec la position des marnes à po$sidonie$, qui sont partout inférieures au calcaire à entroques et qui en sont même séparées par les marnes brunes. Division Nous croyous nécessaire, à ce sujet, de transcrire les divisions propo*
jurasSqùes ®^^® P^ ^' Dumas pour Ics formations jurassiques dcs Cévennes. Il disdes Cévennes, tingue le Système du lias^ et le système oolithiqae.
suivant . .
M. E. Dumas. H divise le premier en quatre étages distincts par leurs caractères minéralogiques ainsi que par les débris oi^aniques qu'ils renferment; ces étages se succèdent dans l'ordre smv^cnt: '. .
Marnes supraliasiques, puissance. loo mètres.
Calcaire à grypbées 3oo
Dolomie infiraliasique i oo
Infra-lias 20
Puissance totale du lias Sso mètres.
* Mémoire sur la constitation géologique de la région supérieure des Cévennes. ( Bulletin de la Société géologique de France, t. ID, 2' série, p. 60a, i846.)
Le système oolithique comprend deux assises : Tinférieure et ia moyemie.
L'inférieure se divise en deux sous-groupes particuliers :
Le supérieur, auquel M. Dumas consens le nom consacré de calcaire à entroqaes, dont Ja puissance est de . • 60 mètres.
L'inférieur, qu il désigne sous le nom de calcaire et marnes à facoîdes, est de 4o .
90 mètres.
M. Dumas ajoute que le calcaire à entroques est souvent à l'état de dolomie, notamment près d'Anduze, àl'Arbousset et aux Martines.
Le groupe oxfordien se divise, suivant le même géologue, en quatre sous-groupes ou assises différentes, qui sont, en commençant par la partie supérieure :
4. Bancs calcaires d'un gris clair plus ou moins jaunâtre, passant quelquefois à la dolomie; puissance moyenne 5o mètres.
Marnes grises feuilletées ^ . . 4o
2 ao mètres.
Les observations que j'ai faites dans les Cévennes remontent à une époque trop ancienne pour que je sois à même de discuter ces différentes sous-divisions. Je suis disposé à en admettre l'ensemble; mais il y aurait probablement quelques différences sur leur application, ainsi que je viens de l'exposer pour les marnes à possidonies de la Voulte.
L'importance que le travail du fer a acquise sur les bords du Rhône a con- Minerai de fer duit à y faire des recherches nombreuses de minerais; plusieurs ont été privas, couronnées de succès. Nous citerons encore les environs de Privas, dont le terrain jurassique renferme, comme à la Voulte, un gisement assez étendu. Les échantillons que j'ai vus de cette localité ne laissent aucun doute sm* l'âge de ce minerai : c'est le même que l'on exploite à Veuzac et à Mondalazac, dans le département de TAveyron, c'est-à-dire à la base de l'étage inférieur
de Fooiilhe; ii est identique avec celui de ia Verpiilière, près de Vienne, dans le département de Tlsère, et tle Villebois, dans le département de TÂin. Ces deux dernières localités appartiennent à la chaîne du Jura; il n en sera pas question dans ce chapitre.
Le gisement de minerai de fer des environs de Privas est situé dans la commune de Veyras, qui lui a donné son nom. Connu, comme je l'ai indiqué ci-dessus, depuis peu d'années » je n ai pas eu l'occasion de l'étudier, et les détails qui suivent sont extraits d'un rapport que M. Gruner, ingénieur en chef des mines, a adressé à l'administration , par suite de la demande en concession des mines de fer de Veyras.
Le terrain à minerai est un schiste argilo-marneux qui repose sur le grès, dans lequel est ouvert le col qui traverse les Coirons. On trouve, il est vrai, un peu de minerai dans ce grès, mais la couche d'oxyde rouge appartient au terrain de marnes calcaires. La couche ferrugineuse plonge vers le S. S. E., sous un angle de 5 à lo degrés; puis elle devient sensiblement horizontale vers le S. sous les assises marneuses supérieures. 11 en résulte que la couche doit se retrouver à une faible profondeur : effectivement, partout où les eaux ont raviné le plus fortement le sol, la couche paraît à découvert; on la voit affleurer dans le ravin de Barréges, dans celui d'Arydelière, de Fontbelle et du Riou-Petit.
Des recherches ouvertes dans ces vallées QUt fait connaître la succession des couches; elle est partout le même. Nous citerons particulièrement celles que Ton observe dans le ravin de Baréges, où quatre galeries, dont une de 5 2 mètres, ont mis le terrain à découvert sur une plus grande étendue; elle consiste en :
Coupe Calcaire marneux appartenant au toit. i'^,oo
cxpioitotions Minerai calcaire pauvre contenant en moyenne i o pour cent de fer. o ,3o
^? Schiste stérile o , 1 5
de Baréges. Schiste ferrugineux entremêlé de plaquettes de minerai de fer
feuilleté riche o ,3o
Minerai schisteux tenant, comme les minerais café de la Voulte, 1 o à 1 5 pour cent de fer o , 1 5
Minerai oxydé rouge compacte ou feuilleté, avec quelques rognons de minerais agatisés; la richesse moyenne de ce banc est évaluée à 3o ou 35 pour cent i ,oo
Minerai agatisé ou oxyde rouge compacte, rendant 5o à 60 pour cent o ,40
Schistes et grès fins formant lé mur de la couche.
Ces marnes, d'après leur position , correspondent à celles à possidonies; les fossiles trouvés dans ce terrain, et dont M. Boucault a présenté une suite à la Société géologique \ se rapportent tous & Tassise jurassique inférieure, savoir:
Betemnites compressas (Blainv.), bel. elongatas [Mxll.); ammonites Walcolti (Sow.), am. corna copiœ (Young), am. primordialis [Sch.), am. radians (Sch.), am. insignis (Schùhler); am. Braunianas (d'Orbigny); trochas , plearotomaria , inédits.
M. Gruner a adopté les idées de M. Foumet sur la classification des niinerais de fer de la Voulte et des environs de Privas. Cet ingénieur annonce, dans un mémoire qu il a publié en 1 8A5 , qu'il existe dans cette dernière localité deux minerais de fer dont la position respective établit Tàge du minerai de la Voulte, en sorte que la stratification serait d'accord avec l'étude des caractères paléontologiques pour faire ranger ce minerai dans le groupe oxfordien. Le plus ancien des minerais est oolithique, et correspondrait, suivant M. Gruner, aux minerais de Yeuzac et deMondalazac, que nous avons fait connaître en parlant du calcaire jurassique de l'Aveyron (page 683).
Le second est à la fois à l'état d'oxyde rouge et de minerai agatisé. « C'est , « dit M. Gruner, à la base du grès à bélemnites que l'on trouve un banc de « minerai habituellement oolithique ; ailleurs il est cependant compacte et « même cristallin (oligiste); parfois encore il est remplacé par un dépôt py- « riteux, et même, en quelques points, toute substance ferrugineuse a dis- « paru, et la couche est remplacée par une assise marneuse,
t La couche ferrugineuse est particulièrement développée au pied orien* n tal du mont Charay, dans le ravin de Riou-Petit, où la même coupe pré- « sente à la fois deux gîtes : la couche supérieure de l'Oxford-clay et le banc « de l'oolithe ferrugineuse. »
La succession des couches est, d'après M. Gruner :
Opinion
de
M. Gruner
sur Tàge
du minerai
de l*Ardècbe.
^ Balletin de la Société géologique de France, 2* série, tome IV.
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OoUtbes et maraes supra- < Hasiques
Oxfordien ,
OoHthe .
Calcaire corallien 185
I Marnes et calcaire mameox 188 Minerai oxydé feuilleté rouge et agatiaé, correspondant au minerai de la Vonlte 2
Grès calcaire spath ique à entroques et hrècbe calcaire . . 1
Marnes grises 0,20
Grès à ciment et parties lamellaires calcaires avec nodules quartzeux, contenant des bélemnîtes non pourvues de gouttières allant jusqu*à la base de 12 à 20
Oolithe ferrngi. ( Minerai de fer oolithique avec marnes ferrugineuses, de 2",50 ^ 5 En moyenne, 2 mètres de minerai exploitable.
Marnes grises un peu pyriteuses de 0",10 à 0,30
Brèche calcaire avec grains quartzeux 2,50
Marnes grises foncées avec calcaire 2
Lias proprement dit ,
neuaa avco ammom-
Comparaison
du
minerai
oolithique
de
Privas
avec ceux
de Cbalencey
et de Conflans.
La coupe que je viens de transcrire, d*après M. G^une^^ montre la position relative des deux minerais de fer : Fargumentation de M. Gruner repose sur les caractères du minerai de fer inférieur qui présente la texture oolithique, et que par cette raison il associe au minerai oolithique de Villebois, lequel appartient à Toolithe inférieure; mais la présence de cette variété de minerai ne résout pas la question d'une manière certaine, attendu qu*il existe des minerais oolithiques dans le lias, à diverses hauteurs et même dans sa partie inférieure. Celui de Chalencey, près de Couches, dans le département de Saône-et-Loire, employé pendant longtemps aux usines du Creusot, appartient à cette partie inférieure des formations jurassiques; il forme une couche irrégulière de i à 2 mètres d'épaisseur, située à 2 mètres et demi au-dessous de la couche inférieure du calcaire à gryphées arquées'; le minerai qu'on y exploite est un fer oxydé hydraté oolithique, à très-petits grains, répandu avec abondance dans une argile très-chargée d'oxyde rouge. Le minerai de Beauregard , près d'Avallon, dont nous avons donné la description dans ce volume, page 298, occupe la même position: il se compose également de petits grains réunis par un ciment argilo-ferrugineux et formant par leur ensemble une roche oolithique d'une consistance médiocre; le fer y est en outre à l'état de peroxyde, et quelquefois mêlé de paillettes de fer spéculaire ; ce gisement est même remarquable par la présence de moules d'iinios [unio concinna), dont le têt est remplacé par du
^ Sur le gisement et la natare de quelques minerais de fer des environs de Privas et delà Voulte.
{Annales des mines, 4* série, t. VII, p. 355.) * Voir page 3oi de ce volume.
Djgitized by
fer oligiste; sa texture générale est oolrthique, ce qui prouve que cette disposition granuiiformc ne suffit pas pour déterminer Tâge du minerai, et Tun de nous, dans la description qu'il en donne \ ajoute seulement : «Ce « minerai rappelle celui qui se trouve dans rOxford-clay, et cette ressem- « blance contribue à montrer l'étroite liaison qui existe entre le calcaire à « gryphées arquées et les autres membres de la série jurassique. »
Le minerai de Conflans, dans la Haute-Saône, que Ton fera connaître dans Fun des chapitres suivants, appartient également à la partie inférieure du calcaire jurassique ; peut-être même est-il plus comparable à celui qui nous occupe dans ce moment que les minerais de Chalencey et de Beauregard, attendu qu'il existe au milieu de l'assise désignée sous le npm de supraliasique. Les minerais de fer oolithique de Signy-Montlibert, dans la Meuse, et des calcaires ferrugineux des Ardennes (page 434 à 437), se ti*ouvent dans des positions analogues. Les marnes supraliasiques recouvrent encore ces premières couches oolithiques*, et ce n'est qu'au-dessus d'elles qu'existe la grande assise du minerai de fer oolithique qui appartient à l'assise de l'oolithe inférieure.
Ces exemples de minerais oolithiques placés à la partie inférieure du lias, et intercalés dans cette grande assise jurassique, montrent que la texture du minerai du ravin deRiou-Petit ne suffit pas pour déterminer, d'une manière certaine sa position dans la grande formation du calcaire des Cévennes. La coupe même de M. Gruner me laisse beaucoup de doute sur la position qu'il assigne à ce minerai : efiFectivement , dans toute la contrée qui nous occupe , le lias et l'étage jurassique inférieur sont l'un et l'autre fort épais. On a vu plus haut (page 734) que M. E. Dumas évaluait la puissance du lias à 5qo mètres et celle de l'oolithe inférieure à 90 mètres; quand cette épaisseur est réduite, cela tient, en général, à ce que les couches inférieures n'ont pu se déposer à raison du relief du sol lors de son immersion par les mers jurassiques. Dans la coupe de M. Gruner, les marnes liasiques et l'oolithe inférieure seraient réduites ensemble à une épaisseur de q5 mètres au plus, quoique cependant le lias en forme la partie inférieure. Cette grande différence de puissance est peu ordinaire dans une même contrée, et surtout lorsque les coupes que l'on étudie sont sèulenient distantes
^ Page aag de ce volmne. * Page ^àà.
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de quelques lieues. Elle nous conduit à supposer que le minerai oolithique de Riou-Petit représente ou le minerai de Beauregard qui contient, comme lui, Y ammonites Walcotti, ou celui de Conflans dans la Haute-Saône, qui est situé au milieu de Tassise iiasique, ou bien encore le minerai de Signy- Montlibert (Meuse); par ces hypothèses, les a a mètres de grès qui recouvrent le minerai oxydé rouge et le minerai agatisé correspondant à celui de la Voulte, qui surmonte ce dernier, représentera le calcaire ferrugineux des Ardennes, qui lui-même passe quelquefois à Toolithe femigi* neuse dans sa partie supérieure (voir page 436); en sorte que Tensemble des couches de la Voulte correspondrait à l'assise du calcaire noduleux que nous avons signalé, dans ime foule de localités, conune constituant un étage particulier dans les marnes supraliasiques.
Ces rapprochements seraient encore susceptibles de plusieurs suppositions, attendu que le lias et ses marnes supérieures présentent, en diverses parties de la France, des assises ferrugineuses dans des positions variées; mais il nous suffit d'avoir montré que, par cette manière de considérer la coupe des environs de Privas , on peut rétablir la similitude dans toute la bande jurassique des Cévennes; il n'y a plus alors d'anomalie géologique, et la difficulté se réduit à la présence de quelques fossiles regardés jusquici comme exclusivement oxfordiens dans un étage plus ancien.
Si la disposition signalée à la Voulte pour la première fois par M. Fournet était un fait isolé, j'y attacherais peu d'importance; ce serait ime anomalie locale qui tiendrait peut-être, comme celle reconnue à Stonesfield par M. Buckland, à ce que certaines espèces d'animaux ont existé longtemps peu nombreuses et peu répandues avant de se multiplier et de s'étendre d'une manière générale; mais les faits analogues se reproduisent à mesure qu'on étudie le midi de la France et le bassin de la Méditerranée. Les environs de Nice présentent la même disposition : en efifet, d'après une coupe que M. le colonel Saunderson a eu la complaisance de me communiquer, le calcaire jurassique qui s'appuie sur les gneiss et les schistes micacés de Saint-Martin Lantosca offirent une assise épaisse de lias, recouverte par des marnes que l'étude des fossiles conduit à rapporter à l'Oxford-clay; parmi les échantillons de schiste calcaire des environs de Nice, j'en ai vu plusiexu^s portant des possidonies : il en résulterait que, dans cette localité, il existe la même difficulté qu'à la Voulte. La question se généralise et devient par
cela même très importante comme question de principe « puisqu'elle consisterait à savoir si Tétage moyen de Toolithe s'est déposé sans intermédiaire sur le lias. Rien n'autorise & le penser, et Ton peut au contraire assurer que toutes les observations conduisent à la conclusion opposée.
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Le calcaire du Jura se prolonge sur la rive droite du Rhône jusqu'au delà de Saint-Peray, en face de Valence. Il cesse pendant 1 1 myriamètres et reparaît un peu au nord de Lyon, où il constitue un massif assez considérable compris entre le Mont-d'Or lyonnais et Villefranche; ce massif sert de liaison au calcaire jurassique des Cévennes et à celui de la Bourgogne.
Le calcaire jurassique des environs de Lyon se compose de l'assise du lias cette Uud et de celle de Toolithe inférieure; elles présentent l'une et l'autre des divisions analogues à celles que nous avons fait connaître dans la partie inférieure des formations jurassiques. Toutefois les caractères extérieurs du lias en diffèrent assez notablement par l'absence de bitume, en sorte qu'ils sont presque tous d'un jaune clair, tandis que les différentes assises des environs d'Anduze , d'Âlais, d'Aubenas et de Privas sont assez fortement colorées en gris et en noir; à cette différence près, les divisions sont les mêmes.
Le lias se compose de trois parties distinctes, savoir :
a. Des grès à la partie inférieure;
6. A la partie moyenne, un calcaire compacte, à grains fins, quelquefois dolomitique, dur, résistant, désigné dans le pays sous le nom de choin bâtard : c'est le même que le calcaire de Valognes, le calcaire pavé des environs de Saint-Amand, les couches inférieures de la Dordogne et des Cévennes, notamment des environs du Minier;
c. Le calcaire à gryphées proprement dit termine cette assise.
Sur la plus grande partie de l'étendue de cette bande jurassique, on observe la superposition directe du lias sur les roches granitiques; la montée de Limonet, à une petite distance de Lyon , sur la route de Mâcon, est presque tracée à la séparation de ces deux roches. Le dessin ci-joint, qui représente
Divisions du lias.
une vue prise du sommet de la côte, fait comiaitre les différentes circonstances de ce contact.
Fig. 103.
Villagt d« Limon*!.
Vue de la montée de Limonet
Gr. Granité à grains moyens contenant de gros cristaux de feldspath rose qui lai donnent une structure porphyroîde; ce granité, d*époqoe aaseï moderne, est facilement décomposable à Tair.
Gn. Gneiss schisteux très-chargé de micajaune ; en quelques points il passe au mica-schiste.
L. Calcaire du lias très-compacte; sa cassure est quelquefois cristalline; il présente des bancs nombreux et variés dont on indiquera la suoces-
sion dans la coupe du Mont-d*Or lyonnais que Ton donnera quelques lignes plos loin. Les couches rougeàtres, recoupées par la route même, constituent de véritables bancs de gryphées arquées.
O. Calcaire oolithique*
TT. Terrain de transport ancien composé de cailloux reliés par un ciment argileux et formant une espèce de poudingue.
La montée de Limonet est le prolongement de la colline élevée qiii sépare la route de Paris à Lyon de la vallée de la Saône ; cette colline , désignée sous le nom de Saint-Romain ou de* Mont-d'Or lyonnais, offre im exemple complet de tout l'étage liasique.
L'oolithe inférieure existe même dans la vallée de la Barolière, située siu* le revers opposé du Mont- d'Or, et l'inclinaison des couches montre que cette assise serait placée immédiatement sur le calcaire à gryphées qui forme le sommet de cette colline. Cette circonstance m'engage à en donner la description d'après le mémoire que M. LeymerieS professeur de minéralogie et de géologie à la Faculté des sciences de Toulouse, a publié sur le massif jurassique compris entre Lyon et Villefranche; cet extrait fera connaître l'ensemble du terrain jurassique de cette partie de la France.
* Mémoire sur la partie inférieure da système secondaire da départtment du Rkéne, {Mémoires de la Société géologique de France, i838, t. m, p. 3a).)
Fig. 104.
OUEST
Saccession des couches que l'on observe aa Mont-d'Or, près de Lyon.
Granité.
Grës da lias.
Lias blanc appelé choin bâtard.
Oolithe ioférieure
La route de Mftcon à Lyon, tracée pendant longtemps sur les alluvions du Rhône, s^élève assez brusquement et présente, ainsi qu on Ta annoncé il y a quelques lignes, une montée considérable à la côte de Limonet; elle est due à une avance du granité de la montagne de Tarare, que Ton retrouve même dans la vallée de la Barolière, qui termine le dessin à TEst.
D'après M. Leymerie, on observe, en marchant du télégraphe vers le sommet du Mont-d'Or, les roches appartenant à Tassise du lias dans Tordre suivant :
« 1^ Grès inférieurs. Ils consistent en une série de bancs de grès quartzeux Grès intérieurs. «plus ou moins feldspathiques, à ciment calcaire, à texture grossière, of- « frant tous les degrés de cohérence et une assez grande variété .de couleurs; « ces grès renferment des couches peu épaisses ou amas allongés de calcaire « rosâtre magnésien et quelques indices de marnes. Celles-ci sont jaunâtres, « quelquefois aussi rougefttres et d'un vert clair; leur allure est analogue à « celle du calcaire magnésien auquel elles sont associées. Elles renferment « des rognons de dolomie.
c Les calcaires magnésiens et ces marnes ne contiennent pas de fossiles; « leur puissance est de 1 7 à qo mètres.
« Q^ Le choin bâtard. A sa base existent des calcaires gris marneux , com- cho'm bâtard.
« pactes, avec iumacbelles, puis des calcaires gris jaunâtre, assez cristallins, « subgranulaires ou compactes, renfermant peu de fossiles (je n*y ai pas vu « de gryphées). Cette assise ne contient pas de grains quartzeux; son épais- « seur est de 6 mètres.
« 3^ Macignos et calcaires qaartzifères. Cette assise contient un calcaire jau; « nâtre subgranulaire et un peu cristallin, à peu près semblable au calcaire « à gryphées qui lui est superposé ; il renferme des grains anguleux de quartz « disséminés dans sa masse, et, lorsqu'ils deviennent plus abondants, le cal- « Caire forme un véritable grès qui alterne et se mêle de toutes manières « avec le calcaire; celui-ci passe çà et là à un silex grossier disposé, au milieu « de la masse, en amandes parallèles à la stratification. Dans sa partie infé- « rieure, cette assise devient marneuse, friable, à grains quartzeux plus fins « et plus rapprochés, et renferme des masses calcaires d*un rouge foncé, « lamellaires, compactes et cloisonnées; elle prend dans ses couches supé- « rieures quelques fossiles du calcaire à gryphées, et notamment des gry^ « phées arquées; sa puissance est de 5 mètres.
Calcaire « 4** he calcaire à gryphées est jaunâtre dans sa partie inférieure; il est
«ryphées * ^*^^ ^^^^^ assisc moins chargé de gryphées que dans sa partie supérieiu^e,
a où il affecte d'abord une couleur gris bleuâtre; tout à fait dans le haut
• il devient rougeâtre et offre une assez grande quantité de bélemnites. Sa
a puissance varie de 25 à 3o mètres.
Le sommet du Mont-d'Or est composé de Fassise des marnes supralia- « siques. En descendant dans le vallon de la Barolière, on trouve près du «château un affleurement de granité, puis Toolithe inférieure « caractérisée «par des bélemnites et des oolithes ferrugineuses; enfin on observe dans o une carrière, sur le flanc occidental du prolongement de la montagne de « Verdun, le calcaire à entroques, si remarquable par la multiplicité de la- « melles miroitantes dues à ces fossiles.
« Ce calcaire à entroques joue un rôle assez important dans ce massif «jurassique; il fournit ime bonne pierre de taille qui le fait rechercher.
« Les environs de Chessy offrent une répétition de la coupe que nous « venons dUndiquer.
« Au-dessus du calcaire à gryphées, que Ton voit près de cette ville et de « ViUefranche, on trouve loolitbe inférieure, qui se compose :
« 5** De couches argilo-calcaires, avec de nombreuses bélemnites, la gry- « phée cymbium, des ammonites très-variées et du fer oolithique à peu près « constant.
« 6® Le calcaire à entroqaes , ]di\xne ou jaunâtre, lamellaire ou grenu, et en « même temps plus ou moins terreux; il est analogue au calcaire qui porte le « même nom en Bourgogne, et il occupe la même position dans les forma- « tions jurassiques. »
Les assises inférieures du lias sont caractérisées par les fossiles suivants :
Diadema minimum (Ag.), diad. seriale (Ag.), diad, globulus {Ag.)\ plagiostoma panctatam (Sow.), plag. giganteum (Sow.); pema, voisine de Vaviculoides; huîtres et gryphèes? en fragments; pinna; avicula, voisine de Yovata (Sow.); plicatula spinosa (Sow.), plicatula, nouvelle espèce; pecten ressemblant au priscus et à Vœquivalvis, pect. lugdunensis (Mich.); unio hyhridus (Sow.); entroques; pholadomyes? littorines; mêlantes; turritelles.
Le lias des environs de Lyon renferme des couches homogènes, susceptibles de prendre le poli , qui sont employées pour marbres ; quelques couches sont exploitées pour pavés : il fournit en outre des pierres de taille de bonne qualité. La montagne du Mont-d'Or, dont nous venons de faire connaître Tensemble, offre des carrières où l'on exploite ces différents matériaux; cette circonstance nous engage à terminer la description des terrains jurassiques des environs de Lyon en transcrivant, d'après M. Foumet, Ténumé* ration des nombreuses couches que les carriers distinguent dans le lias de cette montagne.
A. Marnes supraliasiques, épaisseur considérable.
B. Calcaire à bélemnites.
1** Bancs de broquilles o"',3 2
2"" Mise de marne (le mot mise signifie assise) o ,22
3* Banc dit la grosse riflFe ou rufife o ,22
4® Mise de marne o ,24
5® Une autre grosse riffe o ,22
6*^ Mise de marne o ,08
7** Une autre grosse riffe o ,19
8® Mise de marne o , 1 4
9*^ Le banc saigneux. • . • o ,22
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Ici il existe, mais seulement aux carrières d'Arche, tm banc sans nom, de 0*^,49 de puissance, qui est bon pour la taiUe et ne contient pas de coquilles. 11 est rouge comme les précédents et les suivants jusqu'au banc balofu inclusivement.
C Lias proprement dit
1 o*" Banc cendreux o" ,49
1 !® Banc roives, grain très^rossier o ,24
1 2® Banc bsdofu, pierre malsaine o ,27
1 3® Gros banc blanc o ,44
i4^ Le banc mille feuillets; très-feuilleté o ,38
1 5^ Banc blanc, bonne pierre o ,4i
16^ Pavé du banc des marches, mauvaise pierre, quelques fossiles o ,4i
17® Le gros banc des marches, bonne pierre, surtout employée pour les marches d'escalier, d'où lui vient son nom; coquilles o ,35
1 8** Pavé du banc guépu, rempli de fossiles • o ,11
19** Banc guépu, bonne qualité; on l'a souvent employée pour
faire des tables o ,43
20** Banc platu, peu de fossiles o ,08
2 1^ Le pavé du grand banc supérieur, bonne pierre jonchée de
fossiles o ,35
22^ Gros banc, excellente pierre sans fossiles, noir veiné de blanc, reçoit le poli et est livré aux marbriers pour consoles et ameublements. Ce banc, bien caractérisé, sert
aux carriers pour connaître leur hauteur o ,33
23^ Banc blanc, peu de fossiles o ,22
24*^ Petit banc platu, pierre excellente, noire, sans fossiles; elle
sert aussi aux marbriers o ,16
2 5^ Gros banc platu, bonne pierre noire, peu coquillière, et qui
peut servir comme marbre o ,33
26^ Banc bossu, surface inégsde, beaucoup de fossiles o ,i4
27^ Banc foliassu, mauvaise pierre, fossiles o, 11
28* Banc broile ..•...*.. o , i4
29^ Banc des couches, bonne pierre sans fossiles o'^,ii
3o^ Banc de la terre, pierre ingrate, remplie de terrasses o ,i4
3i^ Banc des portes, trè94>onne pierre, peu coquillière, employée principalement pour les jambages des portes et
fenêtres o ,43
32^ Banc joli pavé o ,19
33^ Le pavé du banc platu, mauvaise pierre, peu coquillière . . o ,i4 34^ Banc platu, bonne pierre peu coquillière, noire, susceptible
de donner un marbre o ,35
35^ Banc porpu, bonne pierre, grain peu serré; on la polit cependant quelquefois o JSH
36** Gros banc bourru 0 ,33
37^ Banc des éviers, bonne qualité, dure, peu de fossiles, em*
ployé spécialement pour les éviers o , 1 A
38^ Banc des quatre mises, bonne pierre, mais qui ne peut être employée que couchée siu* son lit de carrière; autrement,
elle éclaterait, à cause de ses mises ou feuillets o ,35
39^ Banc du savan, petite couche d'argile compacte endurcie, dont les surfaces sont tuberculeuses, et qui rappelle un peu le choin bâtard; quelquefois c^est une marne bigarrée
à couleurs tendres o ,08
4o^ Banc des cailloux , pierre inégale , dure à travailler, jolie pierre, o , 1 4 Ai° Banc des trois mises, pierre tout à fait semblable à celle du
banc des mises o ,46
A2® Banc d'avas, bonne pierre, remplie de fossiles o ,38
A3^ Banc dur, bonne pierre, sans fossiles o ,i4
44^ Banc balicam, bonne pierre, peu de fossiles o ,16
45® Banc des couches, bonne pierre o ,11
46® Banc des marches, excellente pierre; il se divise en souspavé ou coucune et le banc proprement dit o ,35
47^ Banc crésilian ou grésilieux, mauvaise qualité remplie de
fossiles. o ,60
48® Banc platu; c'est un banc pourri, parfois subdivisé en deux
parties • o ,44
49® Banc des éviers, très-bonne pierre, peu de fossiles o ,33
5o^ Banc qui fuse, mauvaise pierre, peu liée ensemble et contenant beaucoup de fossiles 0*^,22
5i^ Grand banc de vas, bonne pierre avec peu de fossiles, qui
consistent en bélemnites o ,54
52^ Banc des marches, très-coquillier o ,33
63*^ Petit banc des marches o ,19
S^^ Banc dur o ,22
65® Banc des éviers (inférieiu*) o ,22
56** Banc de deux pavés o ,22
57** Banc bassif, bonne pierre o ,19
§8® Banc des marches o ,19
59® Banc blanchin o ,19
6o® Banc margeleux o ,16
61** Banc joli o ,16
62** Banc bouteille o ,22
63** Banc baril o ,27
Ces trois derniers bancs ne sont presque jamais exploités, à cause de leur dureté; ils sont en outre sableux, contiennent les mêmes fossiles que le lias et représentent par conséquent le grès infraliasique
Le banc baril touche le choin bâtard; nous rappellerons que cette dernière roche correspond aux couches inférieiu'es du lias de TAveyron.
Formations L^ terrain de calcaire jurassique qui s'appuie sur le revers des montagnes ^^^^^e^'^*' de Beaujeu cesse à la hauteur de Belleville. Le relief des terrains anciens Saône et-Loire. est tel, quc CCS formations n'apparaissent pas au jour depuis ce point jusqu'à une petite distance au S. de Mâcon; à partir de cette ville, elles acquièrent une étendue considérable et se rattachent à la vaste bande qui comprend la Bourgogne et la Lorraine. Les environs de Dijon ont été décrits précédemment, il ne reste à étudier que les terrains jurassiques du département de Saône-et-Loire , qui forment continuité avec ceux du département de la Côte-d'Or. M. Manès, ingénieur en chef des mines, ayant publié, il y a peu de mois, un travail très-important sur le département de Saône-6.t-Loire ^, je ne saurais mieux faire que d'en extraire quel-
' Statistique minéralogiqae , géologique et minéralurgique du département de Saône-et-Loire, par M. W. Manès, ingénieur en chef des mines; 1847.
ques détaik sur Tétendue du terrain jurassique et les divisions que Ton observe dans les groupes du lias et de Toolithe inférieure, les seuls qui existent dans cette partie de la ceinture jurassique des montagnes du Charollais.
Le terrain de lias, recouvrant généralement le terrain keupérien et concordant avec lui, occupe, par suite, les mêmes positions que ce dernier. H se montre surtout sur le flanc des montagnes primordiales, où il forme des bandes plus ou moins larges, auxquelles succède le terrain oolithique.
Ce terrain, régulièrement stratifié, composé de couches à inclinaisons diverses, possède une puissance d'à peu près 5o mètres. Il constitue ou des plateaux élevés et épars, ou des plaines basses et étendues, qiii tantôt s'élèvent à la hauteur des dernières montagnes granitiques contre lesquelles il s'appuie, et tantôt se tiennent au pied de ces montagnes.
Ce terrain se compose de couches de calcaire, de marnes et de grès, dans lequel M, Manès admet trois étages, savoir : le calcaire à gryphées, le calcaire à bélemnite$ et les marnes.
Ce géologue associe aux marnes irisées des couches inférieures au calcaire à gryphées proprement dit , qui représentent le choin bâtard des environs de Lyon: tels sont certains grès blancs micacés, que nous considérons comme formant la base de cette assise , notamment le grès d'Auxy. C'est également à cet étage que nous rapportons le grès du village des Garennes, près AntuUy, qui contient des gryphœa obliqua et des moules d'unio concinnus, l'un et l'autre à l'état siliceux.
Le calcaire lamachelle superposé au précédent, et dont la puissance s'élève jusqu'à 5 mètres, serait également de cette époque. Cette variété de calcaire contient, dans plusieurs localités, du fer oxydé hydraté, en nids et en veinules, associé à du minerai oolithique; les mines de fer de Curgy, près Autun, des Apports, commune de Marizy, près Charolles, de Chalencey, Dennevy, Perreuil et Cromey, dans les environs de Saint-Léger-sur-Dheune, dépendent de la lumachelle.
Il existe également dans cette assise infériem^e des couches dolomitiques.
Le calcaire à gryphées succède à une assise de marnes associée à du calcaire fournissant de la chaux hydraulique.
« Le premier étage du lias est formé d'un calcaire compacte, gris bleuâtre, < à cassure esquilleuse , qui empâte des gryphées arquées, et renferme sou-
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« vent des veines et des nids de spath calcaire, ainsi que des veiiies et nids «de fer sulFuré, avec cristaux de quartz disséminés.. Dans le Brionnais, il « se montre encore traversé par quelques filons de baryte avec galène. »
Ce calcaire est divisé en bancs de o™, lo à o™, 20, séparés par des lits très^minces de marne schisteuse jaunâtre. Quelques-uns des bancs du calcaire contiennent une quantité prodigieuse de gryphées ; d'autres en sont presque complètement privés. L'ensemble des bancs de calcaire à grypkées et de la marne qui lui est subordonnée a une puissance qui , sur quelques points, n'excède pas 5 à 6 mètres, tandis que sur d'autres cette puissance augmente jusqu'à t5 mètres.
Les fossiles soi^it nombreux dans cet étage, on y trouve aussi, à Curgy et Charrecey, des débris de sauriens. M. Manès annonce y avoir recueilli les espèces suivantes :
Fosailes Gjjphea iïicurva (Sow.); ammonites Bucklandi{Sow.), am. malticostattts[Soyf.),
du calcaire ^^^ Conybeaty (Sow.), am. Walcotti (Sow.), am. Krideon (Hehel); belemnites
gryphées, elougatus , bel. sulcatas; pholadomya; naatilus, rare; plagiostoma giganteum
(Sow.); venus antiqua (Munster); trochus anglicus (Sow.); homomya gibbosa
Agassiz); gervilUa aviculoîdes (Sow.);/)înna; unio concinnas (Sow.); pecten lens;
lima antiqua; terebratula elongata^ ter. ballata, ter. digona; spirifer Walcotti;
pentacrinites.
Ëuge moyen , Le deuxième étage, puissant de ao à 3 o mètres, se compose de manies du <»]îcaire schistoïdes noirâtres, avec calcaire sublamellaire à belemnites ou calcaire fenu-
bélomnites. ».
« Le calcaire à bélenmites, occupant la partie inférieure, est un calcaire « sublamellaire jaunâtre, en bancs de 5 à 1 o centimètres au plus d'épaisseur, « qui quelquefois n'est séparé du calcaire à gryphées que par un ou deux <t bancs de calcaire bleuâtre à moules ou modioles, et qui d'autres fois en « est séparé par 6 à 1 o mètres de marnes schisteuses. Ce calcaire contient « une très-grande quantité de belemnites et beaucoup d'autres fossiles des < genres trochus, ammonites y etc.
Le calcaire ferrugineux, occupant la partie supérieure de l'étage, est un calcaire marneux jaunâtre , avec lamelles de crinoîdes, lequel est imprégné de fer oxydé qui s'est concentré %\xr certains points et y forme des veinçs de qudkpies centimètres d'épaisseur. Il est divisé en bancs très-minces, et
passe, sur quelques points , à une lumacheile ferrugineuse à nombreux fossiles de bélenmites et térébratules.
Les principaux fossiles que M. Manès a recueillis dans cet étage sont les suivants :
Gryphœa cymbium (Sow.); belemnites; ammonites Daviei (Sow.), am. Hum- Fossiles
phresianus {Sovf.) y am. Conybeary{Soyf.); nautilus striatus (Sow.); deux am" ^^^^^^^^
monites indéterminées; trochus; turritelles; térébratales; spirifères; encrinites et *^*^«°'n«^«*pentacnnites.
Enfin, le troisième étage, puissant de 20 mètres au moins, se compose, Éuge supérieur inférieurement de marnes schisteuses et bitumineuses noires, avec septaria des marne». de cdcaire compacte argileux hydrauliques et couches subordonnées de calcaire marneux rubané, et supérieurement, de marnes jaunes et de calcaires sableux.
Les marnes noires, occupant ime épaisseur d'environ 10 mètres, sont assez tenaces pour se laisser diviser en petites feuilles, qui, par leur exposition à Tair, se délitent bientôt et tombent en poussière. Elle renferment une grande quantité de fossiles organiques des genres ammonite» nautile, et bélemnite.
Le calcaire rubané, subordonné à ces marnes, est un calcaire marneuit à bandes alternatives, de couleur gris bleuâtre et gris jaunâtre; ce calcaire est fétide et rempli de petites nucules, lesquelles sont disposées en bancs minces sur une hauteur d'environ 1 mètre et demi.
Les marnes jaunes, dont la puissance varie de 5 à 8 mètres, sont indistinctement schisteuses, friables et peu chargées de fossiles organiques. Le calcaire sableux qu'elles comprennent dans leur partie supérieure est un grès schisteux gris jaunâtre, micacé, à grains très-fins et à pâte calcaire, qui est disposé par plaquettes minces, et qui présente à sa surface des corps réguliers paraissant se rapporter à ces polypes.
Les principaux fossiles organiques répandus dans cet étage sont les suivants:
Ammonites Waîcotti (Sow.), am. elegans (Sow.), ont. ^te/^rii (Sow.), am. planicosta (Sow.), am. radfian^ (Schlotheim),am.f)rû}ioriîa/ij (Schloth.),a?n. masseanus (Dorbigny), am. Aec/î/m (Reinecke).
Plusieurs ammonites inédites de la famille des macrocéphalies i
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Nautilas intermedim (Sow.), nmt latidorsalas (Sow.); belemnites hrevifarmis (Voltz); bel. digitalis (Biquet); trochas duplicatas (Sow.), troch. imhricatas (Sow.); nacula.
La partie du calcaire jurassique que Ton désigne sous le nom de formation oolitbique est réduite, dans le département de Saône-et-Loire, à Fassise inférieure; elle se distingue, à la première inspection, de l'assise du lias et du terrain keupérien par les caractères orographiques. Ces deux derniers s'appuient sur les terrains primordiaux à niveaux décroissants, tandis que les couches de Toblithe constituent des montagnes qui s'élèvent brusquement au-dessus d'elles, en présentant de ce côté les tranches de leurs couchés relevées vers les montagnes anciennes et qui s'abaissent en pentes douces du côté opposé , dans le sens du plan de ces couches. Cette disposition remarquable du relèvement abrupte des formations jurassiques et de leur séparation des montagnes primordiales par une dépression longitudinale profonde, donne au pays ime physionomie particulière et y produit des sites très-pittoresques. Dans le dessin ci-joint, que M. Man^s m'a conmiuniqué, et qu'il a pris aux environs de Saint-Mard-en-Vaux , on remarque en effet que le terrain de lias forme une véritable dépression entre les montagnes anciennes et les escarpements de l'oolithe.
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j„ Grès infraliasique et marnes qui y sont associées. c. e. Calcaire à entroques.
j, Gdcaire à gryphées. t. f. Terre à foulon,
j ' Assise de Toolithe inférieure* c. o. Oolitbe.
La relation entre le relief du terrain et la nature du sol, que rappelle ce
dessin, exerce une grande influence sur Tagriculture. Le sol liasique est de bonne qualité , propre à la végétation des céréales et des vignes : les cantons les plus fertiles sont ceux qui reposent sur les calcaires marneux. Le terroir de ces dernières roches produit surtout ces vins célèbres qui ont valu à la Bourgogne le nom de Gôle-d'Or. Les hauteurs de calcaire oolithique sont au contraire presque incultes.
Le groupe oolithique forme dans les département de Saône-et-Loire deux n forme régions, Tune au centre, l'autre au S. 0. dii^rMifeT'
Les terrains jurassiques du centre constituent une longue bande placée entre les montagnes du CharoUais et du Maçonnais et les plaines de la Bresse. Cette bande est d'ailleurs de largeur très-variable, et se montre découpée par les lignes de soulèvements granitiques et euritiques qui Tout divisée en quatre masses distinctes. La première de ces masses s'appuyant sur le flanc oriental des montagnes du CharoUais, et offrant une pente générale vers TE. , s'étend de Chagny à Saint-Désert. Elle occupe vers Chagny une largeur de 7 kilomètres, qui va successivement en s'amincissant jus* qu'à Saint-Désert, où elle se réduit à une langue étroite. Là commence à paraître la ligne des soulèvements granitiques de Bissey , Culles et Saint- Gengoux, à l'E. et à l'O. de laquelle sont situées les deuxième et troisième masses. ^
La deuxième masse» placée à l'E. et à l'O. de cette ligne de soulèvements, forme le prolongement de la précédente. Elle commence par une zone étroite qui va en s'élargissant jusque vers Cluny et qui offre toujours sa pente à l'E.
La troisième masse, placée entre les montagnes du CharoUais et cette même ligne de soulèvements» occupe un niveau assez élevé et présente les deux pentes à l'E. et à l'O.
Enfin, la quatrième masse, s étendant de Sennecey à Chamay, près Mâcon, s'appuie sur le flanc oriental du soulèvement oriental porphyrique maçonnais, qui la sépare de la deuxième. Celle-ci , avec pente générale à l'E., ne montre au joiu* une plus grande largeur que les autres que par suite de la réapparition des mêmes assises qui ont été relevées par des masses plutoniques. Deux grandes faiUes la divisent, l'une aUant de Saint-Légpr à Ozenay, l'autre de Placé à Charbonnières , à Uchizy et à Tournus. La première, indiquée par une suite de protubérances porphyriques, a dans la partie S. n- 95
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ramené au jour non-seulement le calcaire à entroques, niais encore le lias et le grès du keuper, tandis que dans sa partie N. elle n'a fait apparaître au jour que le calcaire à entroques. La deuxième faille n a eu non plus d'efiFet que sur ce dernier calcaire.
Les terrains jurassiques du S. 0. forment dans le CharoUais différents dépôts, dont les uns occupent le fond des vallées de la Bourbince, de TArconce, duSornin et de la Loire, et dont les autres constituent, aux environs de Paray, le fond des vallées de TArroux, de l'Oudrache et de la Bourbince.
Comme dans la Haute-Saône, ce terrain peut être subdivisé en quatre groupes distincts, à caractères minéralogiques et zoologiques tranchés, savoir: i^l'oolithe inférieure; a® la marne inférieure, ou terre à foulon; 3^ la grande ooiithe; 4^ les calcaires compactes et à oolithes oviformes.
Le groupe de Toolithe inférieure peut être subdivisé en trois sous-groupes.
Le sous-groupe inférieur, puissant de 20 à 3o mètres, est formé de plusieurs variétés de calcaire, qui ne se rencontrent pas partout, mais qui se remplacent. Ce sont : 1^ un calcaire lamellaire jaunâtre avec pecten, ou compacte grisâtre avec rognons de silex; 2® un calcaire sublamellaire rougeâtre avec lamelles decrinoïdes, lequel présente une masse puissante divisée en petits bancs, passe au calcaire compacte ferrugineux et représente Toolithe ferrugineuse; 3^ un calcaire sublamellaire ou subcompacte grisâtre, à entroques, avec bancs intercalés de calcaire marneux jaunâtre à nautiles, ou d'oolithe miliaire.
Le sous-groupe moyen, puissant de i5 à 20 mètres, est formé d'un calcaire compacte grisâtre avec veines spathiques, ou d'un calcaire saccharoïde blanc, lequel forme des bancs puissants et rugueux, qui alternent avec des calcaires à entroques et des calcaires marneux, et qui sont caractérisés par un grand nombre de polypiers calcaires ou siliceux situés à leiu: surface. Les roches de ce sous-groupe forment des escarpements brusques sur celles du sous-groupe précédent.
EnEn, le sous-groupe supérieur, puissant de 10 à 16 mètres, est formé de calcaires à oolithes miliaires jaunâtres fissiles, passant à une lumachelle à ostrea acuminata, et de calcaires compactes à térébratuLes. Ces derniers reposent, à pentes douces, sur les calcaires du sous-groupe moyen.
La superposition de l'assise de l'oolithe inférieure sur le lias s'observe en
beaucoup de points. Nous citerons particulièrement les environs de Santénay ; on y voit reposer sur les marnes supraliasiques :
1° Un calcaire sublamellaire grisâtre, cbargé de lamelles de crinoïdes, contenant des bancs intercalés de calcaire marneux grenu schistoïde ;
2° Au-dessus on observe un calcaire compacte oolithique ou sublamellaire , traversé d'un grand nombre de veines spathiques. Ce calcaire , qui forme des couches puissantes à escarpements brusques, est associé aveo des bancs de calcaire à débris d'encrines et de calcaire marneux.
3^ Le calcaire oolithique ou sublamellaire en bancs minces forme le sommet des escarpements des environs de Santenay. Cette dernière assise renferme des couches d'un calcaire cristallin sableux qui est exploité pour les verreries.
Le calcaire à entroques est souvent légèrement coloré en rouge par une faible proportion de peroxyde de fer. Il est généralement très-dur et prend bien le poli : aussi est-il employé pour marbre d'ameublement. Les calcaires compactes fournissent aussi d'assez jolis marbres jaspés.
Les calcaires à entroques, les calcaires compactes et ceux à oolithes miliaires produisent d'excellents matériaux de construction; ils donnent même des pierres de taille de grandes dimensions.
Les calcaires schistoïdes, qui forment des couches assez nombreuses dans l'assise inférieure de l'oolithe de Saône-et-Loire , offrent beaucoup de résistance et fournissent des ardoises grossières fort en usage dans cette contrée. On désigne Improprement sous le nom de laves les plaques destinées à la couverture des maisons rurales.
Les calcaires de l'oolithe inférieure renferment plusieurs grottes, dont quelques-unes, très-vastes, sont tapissées de belles stalactites et de stalagmites. Les plus remarquables sont celles de Blanot, d'Agneux (commune de RuUy) et de Vergisson.
M. Manès annonce avoir recueilli dans le groupe de l'oolithe inférieure les fossiles suivants :
Belemnites breviformis (Voltz); ammonites biplex, am, Parkinsoni; nautitus; trochus anglicus ; trigonia costata (Sow.); terebratala elongata (Sow.), ter. dimidiata (Sow.), ter. obsoleta; ostrea acuminata (Sow.); melania striata {Sow.) ; pec-
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ten paradoxoB (Sow.); pinna; pholadomya; modiola; monotis striata (Goldfoss); crinoides; serpala; annelides; cariophylUa, ou lithodendron socialis (Rœmer); reteporaifangia lœvis (Goldfuss); astrea geometrica (Goldfuss), ast. confluens (Goldfuss); ast. agariiicas (Goldfuss).
Le groupe de la terre à foulon est représenté dans Saône-et-Loire par une formation d'une épaisseur variable de 20 à 6o mètres et au delà, et qui est composée de marnes jaunâtres ou brunâtres à térébratules et de calcaires marneux schistoïdes grisâtres, ou compactes jaunâtres, à pholadomyes. Dans la marne sont quelquefois contenus des nodules de chaux carbonatée argileuse.
Les roches de cette formation qui représente le calcaire blanc jaunâtre marneux de M. de Bonnard (voir page 378), recouvrent les calcaires du groupe précédent, et forment au-dessus de ceux-ci des plateaux presque horizontaux ou des pentes douces qui remontent insensiblement jusqu'au pied d un second rang d'escarpements formés par les roches du groupe suivant.
Les fossiles que M. Manès a trouvés dans cette formation marneuse sont les suivants :
Pholadomya Murchisoni [Sovi.), phoL carinata (Agassiz), pAo/. hemicardia (Agassiz); avicula inœquivalvis (Sow.); homomya gibbosa (Agassiz); lucina; amr monites biplex (Sow.), am. Blagdeni (Sow.), am. tumidus (Reiûecke); am, opis (Defrance); pecten; terebratala; perna aviculoides.
Le groupe de la grande oolithe, puissant de 2Ô à 4o mètres, est composé de calcaire sublamellaire à nodules de silex, de calcaires suboolithiques à entroques, de calcaires compactes conchoïdes ou unis et de calcaires à oolithes miliaires.
Enfin, le groupe des calcaires compactes et à oolithes oviformes constitue les dernières collines dépendantes de la première masse jurassique. Il forme, dans la troisième masse, im dépôt peu étendu au Colombier; il compose encore, dans la quatrième masse, quelques dépôts morcelés situés à l'E. de Dulphey et de Saint-Sorlin , ainsi que le dépôt plus développé des environs de Tournus.
Les roches de ce groupe ne s'élèvent pas à plus de 2Ô0 mètres. Elles ont une puissance qui varie de 35 à 5o mètres, et se composent de calcaires
compactes lithographiques, d'oolithes miliaires jaunâtres à noyaux oblongs, Minerai de ler de calcaire compacte et d'oolithes grossières blanches à pâte crayeuse. du v5kr».
Ce groupe correspond aux assises calcaires que Ton a indiqué (page 890) p^è» Toumus. comme formant la surface des plateaux de la Côte-d'Or; il a été compris par M. de Bonnard dans ce qu'il a appelé le calcaire oolithîque et le calcaire conchoïde , et il parait se rapporter au forest-marble et au com-brash des géologues anglais. Il est peu riche en fossiles, et nous n'y avons obsepré que des ammonites, pholadomyes, térébratules, nérinées et polypiers.
La marne argileuse à grains de peroxyde de fer s'observe au Villars, et y forme une couche de 1 mètre d'épaisseur, qui affleure sur les bords de la Saône, et qui fut demandée en concession, en 1826, parla compagnie des mines de fer de Saint-Etienne, comme ne pouvant être exploitée que par puits et galeries. Cette couche est, d'ailleurs très-pauvre, en métal; elle demanderait à être bocardée et criblée, et la partie de minerai propre à la fusion ne formerait pas plus d'un septième de la masse extraite.
L'exposé sommaire qui précède sur la disposition et la nature des formations jurassiques de Saône-et-Loire suffit pour montrer leur identité complète avec celles qui forment les plateaux de la Côte-d'Or et qui constituent les coteaux de l'Auxois depuis la plate-forme de Rome-Château, près Couches (Saône-et-Loire), jusqu'aux tertres de Domecy, ^ès d'Avallon, coteaux dont toutes les couches ont été décrites ci-dessus (pages 333, 362, 355 et suivantes. Nous y retrouvons les calcaires à entroques et les marnes brunes avec le même développement que dans les environs de Pouilly-en- Auxois, sur lesquels nous avons donné des détails circonstanciés à la page 369 de ce volume. On se rend, du reste, facilement compte de cette continuité quand on examine sur la carte géologique la position du département de Saône-et-Loire, limitrophe de ceux de la Nièvre et de la Côted'Or. C'est en effet vers Rome-Château, près de Couches, que se referme la boucle inférieure du 8 , figure sous laquelle nous avons représenté l'en* semble des formations jurassiques.
Résumé sur
La description des cadcaires jurassiques du département de Saône-et- Loire termine donc l'étude de ces formations qui constituent, ainsi que les terrains nous l'avons fait remarquer, une double ceintiure coordonnée à deux centres, J'»"*"*!^^*et pour ainsi dire à deux pôles opposés , Paris et les montagnes élevées du
Cantal; cette double ceinture réunit les deux bassins principaux de la France, le bassin du Nord et celui du Midi, lesquels, quoique très-rap* proches l'un de l'autre et se touchant même aux environs de Poitiers, offrent cependant des différences essentielles sous le rapport de la nature des roches et du relief du sol. Pour compléter l'histoire de ce terrain, il nous restera à le décrire dans les collines de la Haute-Saône , dans le Jura, ainsi que dans le massif des Alpes et dans les Pyrénées; mais le redressement que les calcaires du Jura ont éprouvé dans ces montagnes, dont l'origine est plus moderne que le dépôt de ces calcaires, les altérations profondes qui en quelques points en ont été la conséquence, nous ont engagé à placer leur description dans des chapitres particuliers.
Les détails que nous venons de donner sur le département de Saône-et- Loire terminent par conséquent l'étude des formations jurassiques que Ton pourrait appeler normales; ces formations, par l'étendue qu'elles recouvrent et par l'uniformité qu'elles présentent dans l'ensemble de leurs caractères, constituent un des traits les plus saillants de la géologie de la France ; peut-être même pourrions-nous ajouter, dans la constitution de l'Europe, car l'Angleterre se rattache sans discontinuité au bassin du N. de la France , de même que l'Allemagne à celui du Midi, par l'intermédiaire du Jura, et les caractèf^s de cette vaste formation y sont partout analogues, sinon identiques. Au contraire, quelque différence se remarque entre les terrains jurassiques du Nord et du Midi; nous croyons, par cette raison, devoir résumer en peu de lignes les caractères de ces terrains, auxquels est liée de la n^nière la plus intime la structure tant intérieure qu'extérieure de la plus grande partie de notre territoire.
La division des terrains jurassiques en quatre formations, le lias et les trois étages de Voolithe, a lieu dans le bassin du N. de la France et dans celui du Midi. Toutefois, dans ce dernier, l'étage supérieur, qui comprend l'argile de Kimmeridge et le calcaire de Portland, existe dune manière distincte seulement entre la Rochelle et Cahors, tandis que, dans la partie E. de ce bassin, l'étage supérieur semble supprimé. Peut-être cette suppression apparente tient-elle à un phénomène de dénudation qui aurait démantelé le calcaire jurassique ; mais la généralité de l'absence des couches supérieures de ce terrain nous porte plutôt à supposer qu'elle est confondue, comme dans les parties élevées du Jura, avec le second étage.
Dans la Normandie et dans toute la bande jurassique comprise entre le Morvan eti'Ardenne, la séparation des trois étages de Toolithe est marquée par de puissantes couches d'argile contenant des fossiles particuliers; quelques espèces existent avec une abondance prodigieuse , qui témoigne que les mers qui déposaient ces limons terreux étaient éminemment propres au dé* veloppement de ces corps organisés. Un fait également intéressant est que ces coquilles, essentiellement différentes par ieiurs caractères spécifiques, appartiennent au même genre : telles' sont la grypkée arqaée, exclusive au lias, les gjyphees cymbium, dilatées e\ virgules, qui représentent la partie inférieure de chacun des trois étages de Toolithe. Il est nécessaire, dans cette énumération, de citer les marnes à bélemnites et celles à possidonies, qui fournissent Tune et Tautre des horizons géognostiques aussi constants et aussi certains que les couches, remarquables par les différentes populations de gryphées, que Ton vient de rappeler.
La présence de ces couches marneuses communique aux contrées dans lesquelles elles existent des caractères orographiques particuliers, qui rap-^ pellent immédiatement le passage d'une assise à une autre; elles offrent ordinairement des dépressions plus ou moins prononcées, tandis que les couches solides qui les surmontent forment des crêtes saillantes. Cette disposition, que Ton retrouve dans toutes les contrées formées de calcaire jurassique, est surtout remarquable dans le bassin de Paris; les divers étages y constituent, pour ainsi dire, une série de moulures concentriques les unes aux autres, dont Paris serait le centre. Nous avons même indiqué dans le premier volume de cet ouvrage, page 25, que ces séries de crêtes fournissent les lignes naturelles de défense de notre territbire; la culture de ces deux éléments différents du calcaire jurassique offre également des caractères de distinction précieux pour la classification de ces terrains. Les marnes et les argiles, toujours humides, sont propres à la culture des prairies : tels sont les beaux pâturages du pays d'Auge, dont le sol est de l'argile d'Oxford. Les contrées calcaires sont, au contraire, des pays à blé.
Dans la bande jurassique qui s'étend de la Rochelle jusqu'au Rhône, la séparation entre l'étage inférieur et l'étage moyen est marquée seulement par des calcaires blanchâtres, tendres, plus ou moins argileux. La distinction de ces étages, complète lorsqu'on étudie l'ensemble des fossiles, n'offre pas les traits saillants que Ton vient d'indiquer, et ce n'est qu'ac-
cidentellement qu'on rencontre quelques gryphées dilatées, tandis qu'on les recueille par milliers dans les argiles des Vaches-Noires et dans celles des environs de Mamers.
Les couches de calcaire avec polypiers désignées par les géologues anglais sous le nom de coral-rag , et qui existent vers le milieu du système oxfordlen , sont également prononcées dans le bassin du N. et dans le S. 0. de la France ; on les trouve avec les mêmes caractères dans les falaises d'Auberville, sur les côtes de la Manche, sur celles d'Angoulin, un peu au S. de la Rochelle, ainsi que dans la forêt de la Braconne, près d'Angoulême.
Chacune des trois grandes divisions possède également des calcaires oo- Hthiques qui leur ont même imposé leurs noms. La plupart donnent de bonnes pierres de taille; nous rappellerons les calcaires de Caen, ceux de Luçon, de Poitiers, les calcaires à entroques des environs de Lyon, de la Bourgogne, des environs de Tonnerre et de Nancy, qui fournissent des pierres d'appareil de grandes dimensions. Le lias, si uniforme de caractères, est également exploité presque partout pour pierres à bâtir, tandis que certaines couches marneuses avec lesquelles il est associé fournissent les chaux hydrauliques les plus estimées.
Après avoir signalé les caractères identiques qui donnent aux divisions du calcaire jurassique une si grande importance, en établissant quels sont les résultats des phénomènes généraux, nous devons dire quil existe dans les sous-divisions des différences quelquefois prononcées et qui sont le résultat de causes locales : la plus importante est l'existence des couches extrêmement puissantes de calcaire d'un blanc jaunâtre très-dur, souvent magnésien, quelquefois même dolomitique, qui existe à la partie inférieure du lias du S. 0. de la France; nous rappellerons à cette occasion les environs de Figeac, de VilIefranche-d'Aveyron, de Milhau, etc. Toutefois, nous devons dire que des couches de même nature sont connues dans les environs de Bayeux à Osmanville, ainsi qu'à Aust-Chff et dans plusieurs autres points des environs de Bristol, en Angleterre; en sorte qu'elles apparaissent également dans le bassin du Nord.
Nous ne signalerons pas comme différence entre les calcaires jurassiques du Nord et du Sud de la France la présence de minerais métalliques que l'on exploite sur beaucoup de points du centre et du Midi, notamment à Melle, aux environs de Milhau, d'Anduze, etc., attendu que ces minerais
ne sont pas essentiels au terrain de lias , et qu'ils sont seulement une conséquence du contact de ces calcaires et des terrains anciens.
Nous ne croyons pas non plus que Ton doive indiquer comme une diflFérence la suppression supposée de Fétage de Tooiithe inférieure sur les bords du Rhône. Dans la discussion à laquelle nous nous sommes livrés à cet égard , nous avons cherché à établir que les assises inférieures du système jurassique étaient au complet dans cette partie de la France; mais la présence de certains fossiles oxfordiens à la Voulte, à Nice, etc., dans des marnes à possidonies, c'est-à-dire dans les marnes supraliasiques , devient alors un fait exceptionnel qui offre cependant de l'importance pour Tétude de la paléontologie et pour les lois de la distribution des fossiles dans les terrains.
Nous devons toutefcfis remarquer que la séparation des étages oolithiques est moins nette dans le Midi que dans le Nord; on ne peut tracer la lin;iite de chacun d'eux que par Fétude de l'ensemble des caractères , et l'on n'a pas pour guide, comme dans le bassin de Paris, cette succession de chaînes de collines et de dépressions concentriques qui marquent le passage d'une formation jurassique à l'autre. Cette différence tient peut-être, en partie, à ce que, dans le bassin du Midi, tous les terrains secondaires ont été relevés ; mais on doit admettre qu'elle est en outre le résultat de la nature même des roches qui constituent le terrain jurassique de cette partie de la France.
En effet, toutes les assises comprises entre le calcaire à gryphées arquées et le coral-rag y deviennent marneuses, tandis que les couches supérieures y prennent la consistance du calcaire compacte; il en résulte que, dans ces contrées, comme dans l'Alpe de la Souabe, le terrain jurassique, quoique très-épais, se réduit à un grand étage marneux surmonté par un grand étage calcaire. Cette succession de couches ne présente donc qu'une seule fois la gradation et la série variée d'accidents topographiques qui se répète dans chacun des trois étages oolithiques du Nord , et d'où résulte la triple Jigne de circonvallation que nous avons signalée dans les terrains jurassiques qui environnent Paris.
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CHAPITRE VIII. — TERRAIN DO TRIAS (GRÈS BIGARRÉ, MUSCHELKALK ET MARNES IRISÉES).— DESCRIPTION SOMMAIRE DES DIFFÉRENTES PARTIES DE LA FRANCE DONT CE TERRAIN FORME LE SOL.
Plus de la moitié de la France est couverte par des terrains d'origine
sédimentaire dont les couches sont encore horizontales i
Ce chapitre et les suivants auront pour objet de décrire ces terrains en couches horizontales ^
Le présent chapitre sera consacré au trias Ibid.
Division du chapitre Ibid.
TERRAIN DU TRIAS, DANS LES PLAINES DE LA LORRAINE
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Marnes irisées .y^. .... Ibid.
Substances exploitables que le terrain du trias offre à Tindustrie ... . i o Les trois assises du trias forment trois zones qui enveloppent le pied
des Vosges Ibid.
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Cours sinueux de la zone du grès bigarré de FËifei à Saint-Avoid. . . Ibid.
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Fig. 2. Coupe des terrains entre Kreatzwald et BoazonviUe i3
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Autres lits de rognons dolomitiques 16
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Fig. 5. Faille qui termine les Vosges à l'E. de Lemberg Ibid.
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