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Le minerai de fer pisolithique, quel que soit son gistment, ler-
tinire ou quaternaire, se préte aux recherches mieroscopiques
que nous poursuivons depuis quelques anndes sur les minerais de
fer sédimentaires el particuliérement sur ecux de Lorraine,

Les échantillons étudids ont été tirés des localités suivantes -
environs de Nancy, des fissures el de la surface des plateaux ju-
rassiques couverts de diluviwm ancien ; Lexy, prés Longwy
(Meurthe-et-Moselle), des mines de ler fort anciennement exploi-
tées du groupe de Saint-Pancré (fig. 6) ; Mervaville (Meurthe-et-
Moselle), du diluvium superficiel recouvrant le muschelkalk
(fig. 8).

Nous y avons ajoulé étude, comme terme de comparaison,
d’échantillons des provenances suivanies :

Roppe, Pérouse (fig. D), Chiveemont, Vézelois, dans le terri-
toive de Belfort, terrain sidérolithique, oligocéne ; Couroux pros
Délémont, canton de Berne (Suisse), «f.; Auggen (grand-duché
de Bade), id.; Autrey (Haute-Sadne), pliocéne ancien; de diverses

L. Gommunicalion faite dans la séanee du 14 avril 1504,
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localités de dépariement du Cher, oligocéne; des environs de
Braniquel, platean de Feneyrols (Tarn-et-Garonne), d’idge inconnu
(fig. 3); des phosphorites du Quercy, eligocéne.

Le diluvium ancien des plateaux, et le remplissage des fissures
qui en dépend, ont fait Uobjet d'un certain nombre de travaux
que nous avons condensés dans notre Guide dw géologue en
Lorraine®.

Ces dépots se composent des éléments varids suivants @ sable
plus ou moins grossier i grains anguleus, provenant de la décom-
position des roches massives, feuilletées, arénacées des Vosges;
cailloux roulés d’assez grande taille, souvent abondants, de
(quartzile des terrains primaires, de grés vosgien, rhétien, plus
rarement de porphyre quartzifére, de lydienne, de granile amphi-
bolique, ou de pegmalite tourmalinifére ; débris plus ou moins
menus el anguleux des roches jurassiques sous-jacentes, en amas
sous forme de grouine, en trainées, ou emballés dans une terve
argileuse rouge, résultant de la décomposition des couches su-
perficielles du sol ; rognons calcaréo-sableux de nature stalagmi-
tique ; enfin, du minerai de fer en plus oumoins forte proportion,
sous la forme de petils rognons arrondis et plats, ou de pisolithes.

Ces deux formes, qui nous intéressent particuliérement, se
rouvent associces ou isolées dans les dépots meubles du diluvium
des plateanx, 4 la surface des banes Jurassiques et dans les roches
formées de cailloux agglutinés, ou de masses stalagmiliques, des
fissures,

On peut se demander comment el & quelle époque les roches
roulées vosgiennes qui se Lrouvent ainsi a I'élat de cailloux roulés
sur nos plateanx & des altitudes allant jusqu’a 500 métres (mon-
tagne de Sion) ont éé amenées jusqu’au point ot nous les voyons
aujourd’hui. Sont-elles venues en une seule élape, si 'on peat
s'exprimer ainsi, ou en plusieurs i la suite des périodes glaciaires
constalées dans les Vosges, ou ne proviennent-elles pas en partie
des grés et poudingues rhétiens qui, 4 Saint-Nicolas, Varangéville
par exemple, sont riches en cailloux de quartzite d'assez grande

Laille 7
Quoi qu’il en soit, il y a eu communication directe entre les

1. P, 85,
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Vosges el nos plateaux lorrains, vers la fin des temps géolo-
siques,

Le diluvium des plateaux et fissures parait dlre caractévisé
dans nos régions par un éléphant qui, en raison de I'écarlement
des lames dentaires de ses molaires, de 'épaisseur de ses lames
d*émail et de la forme des lames denlaires usées, nous parait inter-
médiaire entve Elephas primigenius BL. el Flephoas antiguus Fule. .

Il est & remavquer que celte méme forme se retrouve dans les
miniéres de fer pisolithique remanié d’Autrey (Haute-Sadne)
d’aprés des échantillons qui nous ont été communiqués par notre
collaborateur M. A. Gasser. Un fragment de dent d’éléphant pro-
venant des miniéres abandonnées de fer (Bliltelerz) 'Uhrwiller
(Basse-Alsace) présente les mémes earactéres,

L’éléphant est aceompagné du beeuf, du chevreuil, el ¢est sur-
tout dans les fissures qu'on a des chances, comme MM. Gaiffe,
Roubalet, Andvé, de trouver ces débris de grands animaux
disparus,

Le diluviom des plateaux vemplit souvent de vraies cavilés
effondrement (ui conservent des traces d’élages géologiques
disparus,

On peuten eiter deux fort intéressantes i co point de vae anx
environs de Naney. La premidre a été découverte por MM, Gaiffe
¢t Roubalet & Pangle nord-est de la earviére de Balin siluée i
I"ouest de Ia Pholovilla (route de Toul), sur Ie plateau de la ferme
Sainte-Catherine. Le remplissage a 616 fait ici par le diluvium des
plateaux remanié, avee des roches Batlioniennes, el spécialement
de la marne & nodules ferrngineux oolithiques lossiliféres, On y
trouvait en abondanee les fossiles du bathonien moyen de la zone
& Anabacie el Ammonites Wurlemberqgicus, mais les ravaux d’a-
grandissement de la carviére ont dans ces derniéres anndes fait
disparaitre ce gisement. Par contre, dans de nouvelles fissures
qui ont été ouvertes, on peul eneore anjourd’hui voir des amas
de marne bleudtre mélée ang eailloux ot sables diluviens, et il y
a environ cing ans nous avons rouvé dans ces marnes des fossiles
oxfordiens silicifiés.

L'étage oxfordien, qui ne se retrouve plus anjourd’hui qu'é
Fouest du méridien de Toul, n'a pas été le seul & lisser des traces
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a la surface de nos plateanx el dans les fissures. On trouve de
Lemps en temps, § la saite de défoncements profonds de la terre
des champs qui environnent la ferme Sainte-Catherine, des frag-
ments arvondis, assez volumineux, de caleaive siliceux avee
moules de radioles de Cidaris flovigemma el de bivalves de
pelile laille,

Le méme fait s'élait déja présenté lors de la construction du
fort de Frouard. Les (ravaux de ereusement ont mis & jour un
puissant amas de diluvium des plateaux remplissanl une vaste
cavité. Ce diluvium contenail des cailloux trés gros, aplatis en
forme de miche, de cette méme roche silicense & Cidaris flori-
g{”?ﬂ"ﬂﬂ. .

Le minerai de fer en rognons et peul-étre le minerai de fer
pisolithique n'ont pas d’autre orvigine que la dénudation dont nous
venons de faire ressortir la grande importance. Les rognons fer-
rugineux du diluvium des plateaux, de la surface da calcaire ju-
assique (plateau de Malzéville), des fissures, des miniéres de fer
(fort de Lexy prés Longwy) conticnnent souvent soit des traces de
fossiles, soil des moules de petits fossiles marins entiers.

lls sont done dus & un simple lavage d’une formalion géolo-
gique qui a disparu, mais qui reste a préeiser. Jusqu'ici nous
wavons pu extraive de ces nodules (qu'une seule espice marine
du genve Leda (fig. 12), mais toul nous ports & croive qu'ils’agit
plutot de T'élage oxfordien que de tout autre, Celui-ci en effet,
dans la Meuse ct les Ardennes, contient un niveau riche en fer qui
a méme éLé exploité en certaing endroils.

Doil-on altribuer Ta méme orvigine au minerai de fer pisoli-
thique qui accompagne toujours dans nos régions le minerai de
fer en rognons ? Nous avons de fortes raisons pour le eroive, car
dans les rognons fervugineus qui accompagnent le fer pisoli-
thique dans nos échantillons du Cher, du territoire de Bollort,
de Meurthe-ct-Moselle, nous en avons un cerlain nombre (uisont
évidemment constitués par une agrégation de pisolithes prétsise
détacher.

Il suffit pour certaing d’un léger coup de marteau pour les
isoler, pour dautves la séparation des grains n’est pas eneore
compléle dans le nodule (fig. 7, 9, 10).
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o un mot, en choisissanl se$ gehantillons, on peut établiv une
. dont la structure zonée west pas trés nelle

série allant du nodule
leqquel los pisolithes sont en voie de for-

encore, au nodule dans
mation el préts i sortir de

[l est évidenl que ceux-
s sortent des nodules. Dans le milieu riche en

ils peavent encore s'enrichir de

lenr gungue.
ei ne sont pas encore complélement

achevés lorsqu'i
for oL en silice ot ils s trouvent,
garvondir et prendre Paspecl gras et lustré

ces denx substances,
¢ dd i Pabondance de silice dans leur

quon leur connait ¢l (ui es

composition.
Les pisolithes devraient done leur origine 4 une simple disso-

ains nodules ferrugineux, dont la structure inté-

ciation de cerl
des temps par infiltvation siliceuse,

rieure s'est modiliée au cours

Je maniére & prendre peu d peu la disposition zonée. Les formes

figurées sous les u™
L association constante de eces nodules aux pisolithes se

11 et 13 ventrent également dans celle calé-

gorie.
comprendrail aisément ainsi.

Ou sexplique également I raison powr laquelle, sur nos
plateaux jurassiques des environs de Nancy, les rognons ferru-
gineux abondent a la surface du sol, les pisolithes élant raves,
tandis que Pinverse existe dans les fissures. ;

Dans eelles-ci en effet, les conditions nécessaires pour la désa-
orégation des nodules el leur résolution en pisolithe onl di élre
plus facilement réalisées qu’it la surface dusol parsuite de la civeu-
lation des eaus souterraines dans leur intéricur. Du reste, les no-
dules fervugineny fossiliféres ou non ont la méme composition
chimirue que les pisolithes ; on peut leur enlever tout lear fer, en
Jaissant & découvert un squelette siliceux plus ou moins résistant.

Dans ce qui va suivre, 1018 NOUs OCCUPETONS plus particulic-
rement des pisolithes, dont I'étude micrographique donne des
résultats plus complets que pour les rognons ferrogineux.
loyés, sans avoir le

Les grains de minerais pisolithiques emp
ant el

méme calibre, ont tous & peu prés le méme aspect i
vernis, el nous avens eu le soin de choisie esux qui ne présen-
taient aucune Lrace d’altération extérieure,

Leur élude peat étee faite & Peil nu, au microscope i Iaide de
coupes minces,
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A Peil nu on armé de la loupe, on peut déja, en brisant les
pisolithes avee un maortean, distinguer des conches concentriques
corticales & cassure noive (ig. 1 et 2), brillante, entourant une
masse centrale, généralement assez volumineuse, plus oereuse,
mais ne conlenant jamais de I.:UI'IIIS minéral assez grand pour étre
constdérd comme centre dattraction.

ie noyau, qui peut étre isolé de I'éeorce, est intéressant & élu-
dier. Tl est en proportion du grain et se distingue loujours de
I'écorce par son homogénédité, ¢’est-a-dire par absence de couches
concentriques. Sur les pisolithes en bon élat et fraichement sortis
de leur gangue, il a la méme coulenr que P'éeorce el lmmilaussi
pénéteé quelle de silice. Dés que le grain estaltérd par exposition
anx intempéries atmosphériques, le noyau prend une couleur plus
claire, ocreuse, qui tranche sur la coulenr brun-noir lusiré de
la région corticale. Lorsque Paltération a é1é profonde, la distine-

~ tion en conche corticale et noyau devient difficile et méme im-

possible. Le grain se dissocie el la substance silico-ferrugineuse
passe & I'élal Lerreux et plus ou moins oerenx. Lidentité de com-
position de I'écorce el du grain ne ressort pas senlement de
I'étude chimique ot micrographique qui va suivree, Elle peal se dé-
montrer par Pobservation suivante, Dans un cas (Autrey, Hante-
Sadne), sur la cassure du noyau on apercevait, au milicu de la
magse ocreuse, une éhauche de couche concentrique noire, bril-
lante, sous la forme d’are mince isolé ; sur un autre éehantillon,
sa surface extérieure élait coupée de fissures de relrail lapissées
de calcite eristalline (fig. 2).

Les coupes minces ne donnent pas de renseignements plus
complets sur leur structure microscopique, mais en Lraitant les
pisolithes successivement par Pacide chlorhydrique, puis 'ean
régale, comme nous Uavons fait pour les oolithes ferrugincuses,
on obfient, aprés quelques jours de (raitement par ces réaclifs, le
squelette siliceux des pisolithes de couleur blanche, ayant con-
servé le calibre du grain primitif.

Le liquide acide, daprés les analyses de notre collégue M. le
professeur Schlagdenhauflen, contient, outre le fer, de I'alumine
et de l'acide phosphorique. Le squelette silicenx se conserve plus
ou moins enlier ; sur certains échantillons il s'enti’ouyvre laissant
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voir la steaneture feailletée du pisolithe, sue d'outres il se maintient
avee la forme primitive du grain (plateau de Feneyrols), Il peut
alors étre lavé, desséchd, puig plongé dans de la pavafline fondue
qui le pénétre el le solidific suflisamment pour qu'on puisse y
pratiquer des coupes au rasoir ou au microlome,

Pour se rendre comple de sa structure, il faut multiplier les
conpes, car il est rare qu'on en oblienne une de toule la section
du grain; le plus souvent on waintéresse dans sa seetion que des
ares, des secteurs ou des corps cenlraux. La préparation esl. si
délicate, qu’il est prudent de ne pas insister sur l'action des réactifs
(xylol par exemple) qui servent 4 enlever la parvafline (lig. 4).

Les coupes du squelette siliceux des pisolithes montrent la
partie corticale formée d'une alternance de couches minces
hyalines, et de couches grenues, nuageuses, dans lesquelles on
retrouve les bitonnets déja signalés dans le squelette siliceux des

* polithes da minerai de ler de Lorraine * (fig, 4).

Le corps central ne présente vien de particulier i signaler,
sinon 'absenee de couches minces hyalines el Pabondanee (e
grains de sable extrémement fins, Le poids du squelelte silicenx
lavé, desséché, par rapport an poids du grain intacl n’a vien de
fixe, Dang le minerai de-fer d’Autrey (Haule-Sadone), il est de
21.7 p. 100; dans celui du plateau de Feneyrols (Tarn-et-Ga-

_ronne), il est de 11.77 p. 100.

Il en résulte que la recherche du poids du squelelle rapportd
4 100, qqui est une opération assez délicate, mais n'exigeant pas
de manipulation chimique, powrrait étre ulilisée pour Panalyse
de ces sortes de minerais, qui ne contiennent en plus de la silice
que de Phydroxyde de fer, de Palumine el de acide phospho-
rique.

L’origine premiére du fer qui constitue les pisolithes se trouve
ainsi reportée aux époques géologiques ol nos plateaux juras-
siques élaient couverts par la mer. L'étude que nous en avons
faite les montre constitués par un squelette siliceux que Pon peut
retrouver sous Ihydroxyde de fer, comme chez tous les mine-

L. Sur la Structiure microscopique dw minerad de fer oolithique de Lorraine,
(C. &, de. sc., 14 mars 1592.)
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ais de fer sédimentaives de nos régions et méme chez certaines
rouilles anciennes '

Jamais les pisolithes ne se sont monteés composdés d'un corps
contral ou centre d'atiraction recouvert de couches concentriques,
el la composition de leur noyau ne sexplique pas par la thidorie
généralement admise de leur formation dans un milieu agité d’un
mouvement tourbillonnant. Nous n’avons pas & rechercher ici le
mode de dépot du mincrai de fer dans les bassins maritimes, (ue
nous avons étudié dans d'autres publications®, mais nous I’IL:
pouvons nous empéeher de signaler des faits du méme genre (u
dans des proportions bien réduites se passent encove de nos jours
dans nos environs.

Des nodules ferruginenx de petite taille (7-8 millimétres de
diamétre), avee hauches de couches zonées vers 'extérieur et
magma ferrugineux vers lintérieur, se rencontrent dans les tuls
calcaires formés par agglutination de débris végétaux, caillous,
coquilles, au fond de nos rividres.

Un échantillon de cette roche trouvé dans les sables et vases
extraites da Madon pour la eonstruction du pont de Pulligny
(Meurthe-et-Moselle) nous en a donné suffisamment pour éludier
ce minerai de fer des marais.

Ces pelits nodules non encore complétement solidifics se
montrenl formés d'hydroxyde de fer superposé & un squelelle si-
liccux gélatineux, qui englobe des graing de sable, des débris
charbonneux, des bitonnets (ui, mieux que ceux des volithes et
des pisolithes, ont quelque apparence de bacléries.

Certains de ces petits nodules ferrugineux n’onl pas de corps
central ayant pu servir de centre d'attraction. Leur noyau est si
peu consistant (u’il a souvent dispara par dessiccalion, ne laissant
qu'une coque silico-lerrugineuse extéricure. D'autres Pont con-
servé et dans certains cas ¢est un fragment de chiarbon, ou un débris
d'un rognon ferrugineux ayant appartenu selon loute probabilité
aug terrains du lias an milieu desquels coule le Madon (lig. 14).

L. Sur la Struclure de cerluines rouilles anciennes ; lewr analogie uvee celle
des minerais de fer. (Kl 16 ayril 1594.) — Le Minerad de fer de Mewrthe-
el-Moselle. |Bull. Soe ind. Est, 2° s, fase. 1l 1804.) s ¥

2. Les Mincrais de fer sédimentaives de Lorraine, Gonférenece faile & la So-

ciélé industriclle de V'Esl. (Bullelin, fase. I, 2° série, 1891,)
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Ne peut-on pas voir dans ces nodules de petite tille deg
éhauches de rognons ferrugineux a zones concentriques, el les
choses ne peuvent-clles pas se passer de méme maniére au fond
de la mer?

Partout nous voyons la silice jouer le méme role, qui est celui
d'un corps chargs de fixer au moins momentanément hydroxyde
o fer, qu'il s'agisse de minerai de fer d'origine mavine ou d’can
douce.

La fixation de la silice par Phydroxyde de fer s'accompagne
habituellement de la forme zooée, ou au moins lamellaire, qui
disparail lorsque les eaux {'.llﬂl’gi'?l.h';'. dacide carbonique, agissant 4
la fois sur le for, la calcile el la silice, ont altérd le minerai, qu'il
soit oolithique, lamellaire ou rognonncux. Le (er s'échappe alors
de nouveau pour se remetire en cireulation,

Les conclusions de eelle élude sont les suivantes ;

Le fer pisolithique de Lorraine se rencontre toujours associc
dans le diluvium des plateaux et les fissures avee des rognons
ferrugineux contenant souvent des fossiles maring,

Gertaing de ces vognons, tant en Lorraine que dans le Cher, le
territoire de Belfort, sont composés d'ébauches de pisolithes préts
4 se détacher (fig. 7, 9, 10).

Le grain de fer pisolithique n’a pas de corps central pouvant
servir de centre ’altraetion.

Comme le minerai de fer oolithique, le minerai de fer fort,
comme certaines rouilles anciennes, les pisolithes sont surtout
constituds par de Phydroxyde de fer superposé & un squeletle si-
liceux ; Palumine et Vacide phosporique o'y entrent qu'en faible
proportion.

Le squelette siliceux conserve la forme des pisolithes ol méme
des rognons ou nodules ferrugineus, Il peut représenter jusqu’a
21.7 p. 100 du poids du pisolithe (Autrey).

On peut admeltre que le fer pisolithique de Lorraine a la méme
origine que les rognous ferruginenx qu'il accompagne toujours,
c¢'est-d-dive qu'il est le vézultal de la transtormation, aucours des
temps el dans des conditions connues, de rognons ou nodules
ferrugineux provenant de tervains sédimentaives disparus des
plateanx lorrains.



EXPLICATION DE LA PLANCHE

1. Goupe dun pisolithe du platean de Feneyrols (Tarn-et-Garonne), eommuniqué
par M. Pintendant Pévon, montrant les proportions de Iécorce el dl.: noyan eentral, 3 1 L.

2, COﬁpt! schémalique agrandic d'nn piselithe d'Aufrey (Haute-Saone) pour fuire
voir lés fissnres de retrail du neyan el Pare isolé, ébauche de eouehes eoneen=
triques cortieales qui se trouvent an milieu du noyan homogéne.

3. Roche pisolithique du platean de Feneyrols, avee ses pisolithes de deux
grandeurs et la malicre silico-ferengineuse infilteée ontre eux. Grandeur naturelle,

A, Un sectenr de la coupe du squelette siliceux blane d'un pisolithe du I'lﬂ{‘mul
de Feneyrols oblenu par les acides of solidifie par la paraffing : @, zones llfﬂlmﬂﬁ
de Décoree; 0, noyan eenlral homogine. Yu dun faible grossissement qui ne pen_ncl
pas de distinguer les bitonuels de la substance corticale. |

5. Coupe d'une roche pisolithique de Pérouse (territoire dv Bielfort) 1(!S‘P“‘°“
lithes sont enchdssés au milien de la roche silico-calcaire (raversée par des veinules
anastomosées de caleile ; ils sont entourés chacnn d'une eoque blanche de
caleile.

G. Coupe de la roche pisolithique de Lexy (Meurthe-et-Moselle). Los pisolithes
sont engages dans une roche silieo-ferruginense parcourue de fines veinules anas-
lomosées de culeite.

7. Nodule ferruginens avee ¢hauehes de pisolithes, du minevai pisolithique du
Cher {oligocéne), commumiqué pur M, Vingénicur des mines de Grossouvee, .

8. Nodule ferrugineuy mamelonné, grandeur naturells, des lerraing superlicicls
de Mervaville (Meurthe-ct-Moselle).

9. Goupe sehématique dun nodule du type du n® 7. )

10. Nodule ferrugineux du (ype nv 7. de méme provenance, monirant les piso-
lithes se dégageant de la masse du nodole,

1. Coupe d'un uodule ferruginenx du platean de Malzéville (Meurthe-ct-Moselle),
avee réseau noir silico-ferruginens se détachant sur la masse brune, ocreuse, homo-
fene,

12, Moule d'ume coquille du genre Leda provenant d'un de ces nodules ferro-
gineux. 3f1.

13, Conpe un nodule fervugivens de méme pravenanee, avee rudiments de
noyaus de diffirentes lormes ol eavités, e,

U Goupes de pelits nodules. ferrugineax des diépats Luffaces du runr_I du Madon,
avee corps central, o, constitué par un fragment de charbon de I:ms,.ﬂ par un
fragment de nodule oereux provenant probablement des couches jurussiques tra-
versées par eefle riviere,

Numey, mp, Berger-Levraalt ol f.!"-\



Fig. L Fig. 2.

Pig. 6. rig. 7. Fig. 8.

Fig. 10. Flz. 11.




