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INTRODUCTION

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

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

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

calculer la somme des modifications qu'il a subies dans le temps et dans l'espace, telle
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est la tiche du géologue qui veut écrire I'histoire compléte des formations sédimen-
taires anciennes,

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

Jai étudié dans ce volume :

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

2° La craie du Bassin de Paris.

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

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

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

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

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

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

cel ouvrage.



INTRODUCTION 11

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

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

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

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

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

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

Je remercie tout particuliérement :

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

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

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

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

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

M. Michel-Lévy, directeur du service de la Carte géologique détaillée de la France,
qui, en me chargeant de la revision de feuilles du Nord de la France avec mon maitre
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M. Gosselet, m'a permis de réunir une partie des matériaux qui m'ont servi & préparer
ce mémoire,

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

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

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

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

France le désir d’en pénétrer le secret.

Paris, Novembre 1896.




PREMIERE PARTIE

DEPOTS SILICEUX

ETUDE pE QUELQUES DEPOTS SILIGEUX SECONDAIRES ET TERTIAIRES

DU BASSIN DE PARIS ET DE LA BELGIQUE

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

I. Gaizes jurassiques et crétacées du Bassin de Paris.

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

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

1V. Ltude de la glauconie des roches siliceuses.

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



CHAPITRE PREMIER

GAIZES JURASSIQUES ET CRETACEES DU BASSIN DE PARIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

I. Ravuin. Note sur la position géognostique de la gaize, e¢te., in B, S. G. F., 2° 8., vol 1 (1844).
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doit la premiére description de la gaize crétacée!. Elle a été6 complétée plus tard par
"d’Archiac 2, Meugy, MM. Nivoit ? et Ch. Barrois *.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T SN W .
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Dés 1842, Sauvage et Buvigniex: faisaient remarquer l'analogie de ce qu’ils appelaient
la « roche siliceuse oxfordienne », avec la « craie tufau » ou gaize de I'’Argonne, Les
traits de ressemblance entre ces deux dépots sont en effet multiples.

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

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

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

Total. , . 100.0

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

des Mines, renferme :

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

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

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

premiere partie de ce mémoire.

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

tion de la roche.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

bien caractérisés.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. H, C. SorBy. On the microsc. structure, etc. Quart. Journ Geol. Soc., vol. 6, pp. 1-6 (1850).



24 Cuap. I. Gaizes pu BassiN DpE Pamis

appartiennent i une argile cristallisée. L'argile semble presque complétement exclue des
variétés les plus siliceuses ; c’est ainsi que I'échantillon analysé par Sauvage n’accuse que
1 °/o d’alumine.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B. Tetractinellide. Quelques spicules\ de Pachastrella et de Geodites et quelques formes
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2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fringente sont leurs traits dominants,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1° Gaize DE L'ARGONNE A Schlenbachia inflata

(PL. 1, fig. 3 et §)

.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Glauconie. Ce minéral revét plusieurs formes.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dans les gaizes de Montblainville et de Grandpré

par M. Hinde en 1885 1. «‘

Tf’ﬁj

telle gaize de

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

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

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

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

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

Une partie de ces formes relovent probablement des Telractinellide.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

de débris de Spongiaires.

20 GAIZE DU MASSIF DE MARLEMONT, A Schlenbachia inflaia

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

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

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

Mines a donné les résultats suivants :

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

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

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

Perte par calcination . Coe 5,6

Total. . . . 99,9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 A. Spicules monoaxes. On trouve dans

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

\ ciation de grands spicules monoaxes et

de petites baguettes que jai signalées

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

montre guére que les premiers en forme

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

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

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

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

16 et 17 se rapportent aux Tetractinellide ou aux Lithistide.

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

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

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

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

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

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

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

Radiolaires. L'existence de ce groupe est incertaine.

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

du ciment de cette gaize.

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

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

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

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

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

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

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

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

A. Gaize siliceuse 4 débris de Spongiaires

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

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

par ce minéral. Y

+
=
&
~
oo

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

onmya (le plus grand diamétre observé est

omn3), glauconie clivée, revétement du quartz °

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

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

tent & eux seuls presque la moitié du dépét - .

quand ils atteignent leur fréquence maximna o

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

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

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

plus communément.

A. Spicules monouaxes. Les spicules monoaxes sont trés répandus dans cette roche.
Beaucoup sont de trés grande taille; il en est dont les extrémités sont incomplétes qui
atteignent 2™ Ces spicules sont cylindriques, fusiformes ou coniques, les uns droits, les
autres arqués (1-9). Le genre Reniera représenté par plusieurs esptces 4 Blackdown est
une forme également commune dans le Bray. Une fraction de ces batonnets monoaxes
ne relévent certainement pas des Monactinellidee et doivent étre rapportés aux ordres
suivants, et surtout aux Telrqgctinellidee,
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B. Tetractinellidee. Les spicules 4-radiés (10-13) sont les plus nombreux aprés les
formes monoaxes, Comme les Eponges de cet ordre sont également trés riches en spicules
monoaxes, il est presque certain que les Telractinellide occupent le premier rang dans
la gaize siliceuse. Les genres Pachastrella et Geodites sont communs. Il faut encore
rapporter a4 ce groupe des spicules massifs en boules.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

intime d'opale et de maticre argileuse. Dés que la structure globulaire de Topale se
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développe et que la calcédoine prend part & la composition du ciment, les petites paillettes
biréfringentes disparaissent, Dans les échantillons abondamment pourvus de taches bleues,
la roche est en grande partie composée d’opale globulaire et de calcédoine. La trans-
formation en caleédoine qui frappe de nombreux spicules s'est souvent étendue & la
matiére du ciment qui a parfois subi de profondes modificalions. La, ot sa métamorphose
est le plus intense, il comporte de grandes plages de calcédoine, traversées par des

Y

chapelets de globules. Les petites perles siliceuses donnent naissance & des couronnes

autour des minéraux détritiques et des grains de glauconie. La gaize d'Ernemont est,
aprés celle de La Cloperie, le meillenr type de gaize a silice globulaire,

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

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

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

trait essentiel et caractéristique.

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

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

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

1 et 3, gaize de Sommery; 2, gaize bleue de Sommery formant la base du systéme;

4, gaize d'Octeville. 1 2 3 4
——_p—— “—
Silice soluble dans la potasse, . . . . . 33 2.6 60.5 4.4
Silice insoluble. . . . . . . . . . . 425 55,65 14.25 8o
Alumine . . 1.57 14.73 1.53 3.4
Peroxyde de fer. . 1.4 5.8 2.05 1.2
Chaux. .. 7.2 3.92 9.15 3.6
Magnésie, . . . . 3 2.3 0.02 »
Perte par calcinalion. 11.33 13 12,38 ]
Totaux, . 100.00 100.00  99.90  99.6
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On voit par ces chiffres quelles différences importantes peuvent présenter, dans leur
teneur en silice soluble et dans la proportion d’'alumine, des roches que l'on désigne
sous le méme nom et dont les caractéres lithologiques sont assez peu variés, Le carbo-
nate de chaux ne manque jamais. ‘

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4e Gaize A Schlenbachia inflata DE L'YONXE.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gaize trés chargée de calcaire.

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

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

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

A B

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

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

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

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

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

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

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

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

Minéraux secondaires, Glauconie. Cest un minéral trés apparent & l'ecil nu dans
les gaizes durcies (Humbligny). On le trouve a l'état de grains de forme générale arron-
die (PL. II, fig. 2, b) mesurant en moyenne ommi5 dans les variétés riches en spicules
de Spongiaires et ommr dans celles ot dominent les Foraminiféres. La glauconie sert
d’enveloppe au quartz et au feldspath et pscudomorphose complétement une foule de
spicules d’Eponges. Une grande partie dc cette substance s'est concentrée a Ilintéricur
des Foraminiféres, dans les gaizes olt ces organismes sont nombreux. Les grains fibreux
et la glauconie en tache sont largement représentés.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Diatomées. Leur existence est incertaine. ‘

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

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

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

(dans les sections minces).



56 Cuar. I. Gaizes ou Bassin peE Paus

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

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

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

20 (GAIZES CALCAIRES

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

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

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

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

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

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

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

silicification,

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

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

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

1° MINERAUX

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

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

[y

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

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

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

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

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

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

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

c. Grains clivés peu répandus ;

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

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

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

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

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

3\

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

2° ORGANISMES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4
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M. Zittel explique de la facon suivante la pseudomorphose des Eponges siliceuses
par la calcite : « Lorsque I'éponge se trouva ensevelie dans les sédimeuts, la premiere
modification de son squelette fut la dissolution de la silice et il se forma de petites

T

cavités a la place de ses spicules; ces cavil$s furent les géoles ol vint cristalliser la
calcite des eaux d'infiltration » !, M. Hinde 2 ne croit pas davantage qu’il y ait eu subs-
titution moléculaire et propose la méme explication que M. Zittel. Il ne parait pas
vraisemblable que la pseudomorphose des Diatomées se fasse par le méme processus.
Comment expliquer que la microstructure ne soit pas altérée ou méme complétement
effacée et les fossiles impropres a I'étude microscopique, s'ils ont complétement disparu
en ne laissant que des vides, ultérieurement remplis par la calcite. La substitution lente
et progressive du carbonate de chaux & la silice peut seule expliquer l'état de conser-

vation des Diatomées de Sendai et de 'Yonne,

3o CIMENT

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Fouquk et MicHgr-Livy. Minéralogie microgr. pp. 180-181 (1879).
2. H. VocELSANG. Sur les cristallites. etc,, Arch, néerl. des Se, exacles et nat., vol. 7, p. f19 (1872).
3. A. Micuer-Livy. Note sur div. états glob. de la silice. B. S. G. F., 3* 8ér., vol. 5 (1876).
. G. J. Hinoe. On Beds of Sponge-remains, ete. Ph, Tr. of. the R. Soc., part. II (18:5).
5. A. J. Jukes-Browne et W, Hirr. The occurence of colloid Silica,ete. Q. J. G. Soc., vol. 45, pp.4o3-4az

(x8%9).
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c'est-a-dire la calcédoine, existe sur I'emplacement des débris de Spongiaires et fait égale-
ment partie intégrante du ciment. C’est en tant qu’élément du ciment que je vais I'étudier.
On la trouve indifféremment dans les gaizes exclusivement siliceuses et dans celles qui
sont abondamment pourvues de carbonate de chaux. Toute apparition de calcédoine dans
le ciment se traduit sur 1'échantillon par le développement de taches nuageuses et dures
qui ne sont autres que des points cherteux. Lorsque l'envahissement du ciment par la
calcédoine se fait sur une plus grande échelle, le résultat est la formation de véritables
nodules siliceux intimement soudés 4 la gaize normale & laquelle ils passent insensible-
ment. Ce sont des cherts.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1° Grande fréquence de débris de Spongiaires ;

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

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

roche;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ORIGINES DE LA SILICE DU CIMENT DES GAIZES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

by

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

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

comme st la disparition de la matidre argileuse avait pour corollaire inévitable un



ORIGINES DE LA SILICE DU GIMENT DS GAlZES 717

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Porigine, est devenue siliceuse et finalement transformée en calcaire cristallin (p. 24).
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1V. SmecTIQUE DE HERVE (ASs, & B. quadrata), 110; Origine de la silice du ciment, 114; Place de la
smectique dans la nomenclature des roches sédimentaires, 114,

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

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

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

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

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

III. Rabots (As. a Terebralulina gracilis).

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

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

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

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

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

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

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

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



82 Cuar. II. ForMmaTiONS sILICEUsES DU CRETACE DE BELGIQUE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dans ces échantillons que celle

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

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

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

été tout autres dans les deux cas.

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

troisiéme paragraphe.
1° MEULE SILICEUSE DE BRACQUEGNIES

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

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

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

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

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

A. Grains & forme générale arrondie ou elliptique ayant & peu prés les mémes dimen-
sions que les éléments de quartz. lls présentent la structure d’agrégat a trés petits indi-
vidus (PL. I, fig, 4. b, et PL III, fig. 1, b);
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B. Rares grains clivés trés polychroiques & orientation optique presque une. Leur
forme tend 4 devenir quadrangulaire ;

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

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

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

Ge minéral est toujours un élément important de la Meule.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

sections minces.



86 Cuap. II. FoRMATIONS SILICEUSES DU CRETACE DE BELGIQUE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C. « Silex » de la Meule

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

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

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

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

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

-~

20 MEULE DE THIVENCELLES

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

meule calcaire silicifiée.
A. Meule calcaréo-siliceuse

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

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

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

B. Telractinellidee. Quelques spicules quadriradiés par préparation,

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

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

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

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

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

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

A. Elle forme de nombreux grains irréguliers et mamelonnés.

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

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

D. Elle épigénise des rhomboédres de calcite, ete.

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

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

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

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

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

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