L.ezs MINERAIS DE FER OOLITHIQUES
ET LE PASSAGE DU TOARCIEN AU MEDIOJURASSIQUE
EN FRaNcHE-CoMTE !.

Par Ch. Finaton 2.

Des recherches récentes exécutées sur les minerais de fer supra-
liasiques de Franche-Comté onl permis de reconnaitre I'existence
d'une formation ferrugineuse importante par son étendue, sinon
par sa teneur. Des travaux de sondage, contrdlés avec soin, ont
fait connaitre, dans leurs détails, des coupes qui s'étendent du
Bathonien moyen jusqu’au toit du Charmouthien. Si l'absence,
a peu prés totale, de fossiles déterminables dans ces sondages
interdit de fixer des limites précises aux étages stratigraphiques,
certaines analogies pétrographiques permettent cependant de
faire des rapprochements. En particulier, ' Aalénien semble assez
bien s'individualiser, sinon comme division stratigraphique, du
moins comme faciés. Ces recherches ont aussi permis de confir-
mer dans l'ensemble les prévisions que I'on pouvait avoir sur la
tectonique de la région ; elles ont fourni, enfin, 4 l'industrie des
données techniques intéressantes pour un avenir plus ou moins
éloigné,

Constatons en passant, le peu d'intérét qui semble avoir été
accordé a cette formation ferrugineuse, qui, teneur mise a part,
est comparable comme importance géologique et comme étendue
reconnue, aux gisements lorrains. Elle est simplement mention-
née dans la plupart des nombreux ouvrages concernant la Franche-
Comté et le Jura (1), (14). Pour trouver quelques précisions, il
faut s’adresser aux Archives de 'Administration des Mines (8) et
aux ouvrages du frére Ogérien (2), deThirria (3), d’Ant. Merle
(4) et, en dernier lieu de L. Cayeux (5).

I. — Hisrorigue soMMAIRE. LIMITES DES GISEMENTS BTUDIES
ET ETUDE DES AFFLEUREMENTS.

L’existence de couches ferrugineuses est connue depuis le début
du siecle dernier (8) et I'histoire de leur exploitation est étroite-
ment lide 4 celle de la métallurgie du fer,

1. Cette étude est publiée avec l'aulorisation de la « Sociélé Anonyme des
Forges et Aciéries du Nord et de PEst ». 25, rue de Clichy, a Paris. Cetle Sociéléa
fail procéder aux prospections, recherches el sondages, ainsi qu'a Manalyse des
¢chantillons provenant des carottes oblenues,

2. Note présenlée ala séance du 16 avril 1934,
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Dés 1830, et pendant toute la période ou la sidérurgie au bois
était encore active en Irance, de nombreuses mines sont ouvertes
sur les affleurements. Il s’agissait alors de rechercher des mine-
rais calcaires formant avec les minerais siliceux sidérolithiques
oualluvionnaires que 1'on trouvait en surface, des mélanges faci-
lement fusibles. Des travaux sont faits sur les affleurements et
des concessions sont accordées. Les mines sont i ciel ouvert pour
la plupart ou poussent quelques courtes galeries a l'intérieur du
gite. On peut, malgré les éboulements, le recouvrement par les
ronces, presque toujours en retrouver la trace. C'est ainsi que de
I'Ouest a I'Est on peul trouver des fragments d'oolithe ferrugi-
neuse depuis Chalindrey (Haute-Marne) jusqu’au point ou la val-
lée de I'Ognon coupe la falaise de calcaires médiojurassiques, en
passant par Pisseloup-Suaucourt (Haute-Sadne), Noroy, Jussey,
Purgerot, Conflandey, Favernay, Bougnon, Echenoz-la-Méline,
Navenne, Calmoutiers, Velleminfroy, Oppenans, Orricourt. De
petites vallées découpent le bord du plateau et permettent de
retrouver le minerai & Vellefaux, Dampvaley, Noroy-le-Bourg,

Velleguindrey.

La zone des synclinaux de la vallée de 1'Ognon, une série de
failles paralleles ou transversales (6), font affleurer i nouveau les
couches entre les cours du Doubs el de I'Ognon. Seulement, comme
on se rapproche de la bordure des plateaux jurassiques, les lignes
d'affleurement ont beaucoup moins de netteté et de continuité.
On peut noter, dominant la vallée de 1'Ognon, lexistence du
minerai & Rougemontot et Bournois, tandis que dans la vallée
méme du Doubs, on peut le retrouver & Clerval et surtout & Lais-
sey et Deluz ; de petites vallées et des failles permettent de repé-
rer encore la zone 4 minerail aux environs de Guillon-les-Bains et
de Passavent.

Dans toute la région avoisinant Besancon, bien qu'il n’existe
aucune lacune nettement apparenle dans la série des dépots, la
zone & minerai, ou plutdt ce minerailui-méme, fait complétement
défaut (7). Mais on le retrouve plus au Sud ou plus & I'Ouest,
a Vorges, Abbans-Dessus, Quingey, et surloul aux environs
d’Ougney, dans la partie du gisement qui pénetre dans le dépar-
tement du Jura.

Les gisements de Laissey-Deluz ont eu, de 1869 & 1883, une
cerlaine importance ; ils alimentérent une partie des forges de
la région et un important tonnage fut expédié aux hauts fourneaux
du Creusot, de Chasse, Givors, Firminy. Le gisement d'Ougney
alimenta jusqu’en 1888 les forges de I'raisans, un des établisse-
ments métallurgiques les plus importlants de la Franche-Comté.
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Ceci montre bien que les minerais de fer supra-liasiques avaient
une certaine importance et I'on peul s’étonner, comme nous le
disions tout a I'heure que leur élude ait été jusqu’a présent assez
négligée. D’autre part, en se reportant a la carte au 1/80.000, on
peut se rendre compte que les aflleurements reconnus, exploités
en de nombreux points, supposent que les couches occupent
sous la surface des plateaux une vaste étendue.

En beaucoup d'endroits, la formation ferrugineuse est assez
facile a repérer. Elle correspond en effet au point ot s'établit la
rupture de pente entre les calcaires compacts du Bajocien et les
marnes plus ou moins schisteuses du Toarcien. C’est exactement
la méme constatation que I'on fait sur le versant est des plateaux
lorrains. Cependant, en Franche-Comté, contrairement a ce que
I'on constate aux environs de Nancy, Metz et Longwy, il semble
que partout aux afflearements, il n’existe qu'une seule couche
de minerai de fer, dont la puissance et la teneur sont en général
d'une grande irrégularité. C'est ce que 1'on peut constater dans
le tableau ci-dessous, qui donne la puissance moyenne de la
couche dans dilférentes localités, ainsi que les teneurs moyennes

en Ie, Si02, AI? 03, et CaO.

Localilés Puissance Fe 5i02 AP0 | CaO | Autems
moyenne ou insolubles
H-Sadne :
Pisscloup. 0"50-2m85 | 25-4§3 ¢/, 18 19 (8)
Jussey. ama w50 | 2035 o/, |64 12548 15 »
Noroy. 1m50-2m 30 15 3 13 »
Faverney. 2015 27 18 12 33 (3)
Vellefaux. 4m 20 (8)
Velleminfroy. 1m50-2"50
Calmontiers. 1730 /8)
Oppenans, : 1760 21,4 16 0,8 33 | EBELMEN
Orricourt, 1m60
Doubs :
Laissey. 3m50 28 (4)
Souvence. im 24 23 10 25 (2)
Crand Vaire, 3750 28 29 12 (8)
Deluz. : ™0 24 27 » i
Rougemonlot. 2U5H0-4" ¢ 25-30 °/, 9 I o8 21 (ay
i |
Jura : :
Ougney. : 2m50-4" 18-3% ¢/, 5 8-18 15 (2)
s i

Le minerai est une roche rouge, compacte, dont les oolilhes
se distinguent assez facilement &t 'eeil nu, ou tout au moins a la
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loupe. Le ciment est calcaire le plus souvent. Les échantillons
les plus pauvres apparaissent comme possédant un ciment mar-
neux, on y distingue trés souvent des débris organiques : encrines
ou mollusques.

Il importe d'insister sur ce point, que la formation ferrugineuse
signalée par Thirria (3), le frere Ogérien (2), Ant. Merle (4) ou
dans les Archives de I’Administration des Mines, est partout con-
sidérée comme ne comprenant qu’une seule couche. Il faut remar-
quer cependant, qu'aux anciens travaux d'Echinoz-la-Méline, 1l

existe un petit bane ferrugineux de 0 m. 20 4 0 m. 38 surmon- -

tant la couche principale, dont il est séparé par 0 m. 50 de cal-
caire, De méme & Jussey, la couche se trouve barrée en son
milieu par un petit banc de calcaire marno-ferrugineux (8).

Les terrains qui surmontent la couche de minerai, s'ils sont en
général assez facilement accessibles, ne sont que rarement obser-
vables sur toute leur épaisseur. Pour avoir une coupe compléte,
il faut se reporter & des carriéres qui se trouvent parfois assez
éloignées des affleurements (fig. 1). Quantaux terrains immédiate-
ment sous-jacents, ils sont recouverts d’éboulis et de végétation

Fig. 1. — Escarpements bajociens dans la vallée du Cuisancin,
prés de Guillon-les-Bains,

el U'on ne peut les observer que trés imparfaitement dans des
tranchées de route. In schématisant les différents aspects du
Bajocien, on peut admettre que la falaise calcaire surmontant le
minerai présente, de haut en bas, la coupe suivante :
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1° Calcaires compacts saccharoides, blanchatres contenant
quelques débris de Nérinées et de Bélemnites. L'épaisseur varie
de 10 a 40 métres.

20 Calcaires & Polypiers, gris ou jaunitres, parfois parfaite-
ment blancs. Ant. Merle (4) y signale : Difremaria ornata, Tere-
bratula ornala, T. perovalis, T. Philippsi, T. sphaeroidalis.
’épaisseur est trés variable, de quelques meétres & 50 ou
60 métres.

3° Calcaires 2 entroques gris, jaunitres ou blanchatres, pas-
sant parfois & des calcaires sableux ou a des calcaires oolithiques.
L'épaisseur, assez réguliere est de 50 i 60 métres. Cette zone
passe souvent insensiblement a la suivante.

4° Calcaires oolithiques avec oolithes ferrugineuses formant
en de nombreux points une couche de minerai de fer oolithique
plus ou moins calcaire. On trouve souvent, en dessous de cette
couche ferrugineuse, une petite couche de calcaires & entroques
ou oolithiques, out Ant. Merle (4) signale : Ludwigia Murchisonae,
L. concava. La puissance attribuée a cet ensemble est de
23 méltres environ,

Sur les falaises, la premiére et méme la seconde zone font sou-
vent délaut.

Grace a l'existence, # la base, d'un calcaire souvent marneux,
le Bathonien forme une seconde falaise (ui est trés en retrait sur
celle du Bajocien. Comme nous le retrouverons en détail dans les
sondages, nous ne nous en occuperons pas ici.

Les terrains inférieurs & la formation ferrugineuse ne peuvent
guére s’observer que dans l'exploitation de schistes bitumineux
ouverte 4 Creveney, non loinde Luxeuil. Ce sontlesschistes & Posi-
donies classiques, gris foncé, absolument analogues i ceux que
'on rencontre en Lorraine ou ils sont connus sous le nom de
« schistes cartons ». Ils s’allument dans une flamme, brilent
avec une odeur caractéristique et s’altéerent lentement au contact
de l'air en prenant une teinte jaundtre.

Aux environs de Besangon, la couche & minerai de fer fait
nettement défaut, comme 'a montré Deprat (7), dans une coupe
rappelée ci-dessous pour mémoire :

8. Calcaires a Polypiers,

7. Calcaires cloisonnés & P. Pumilus abondants. I m. 40
6. Grés micacés et calcaires i rares P, Pumilus el L. opalina 4 m.

5. Maraes séches & L. opalina et 5. aalense. 0 m. 40
4. Calcaires 4 entroques. 2 m.

3. Calcaires gréseux a L. opalina et L. aalense. 4 m.

2. Marnes bleues micacées sans fossile. 3 m.

1. Marnes toarciennes ammonitiféres ( Lioceras complanatum) 30 m.,
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On peut constater, dans cette coupe, que I'absence de minerai
correspond i I'absence de faciés oolithique.

Non loin de Pirey, entre Recologne et Audeux, sur la route de
Marnay, on peut faire, dans une petite carriére récemment
ouverte une consta tation analogue Un calcaire compact, bleuatre
dans la masse et jaunitre en surface par altération, se trouve
immédiatement en contact avec les marnes micacées toalmem_‘les.
On ne trouve pour ainsi dire pas d'oolithes, sauf quelques-unes
tres disséminées et qui sont d'ailleurs presques toutes hémati-
sées, Nous verrons (u'une conslatation correspondante a été faite
dans un des sondages.

I[. — SONDAGES DE RECHERCHES

Pour recouper les couches de minerai de fer a l'arriere des
affleurements, cinq sondages ont été forés, i proximité des vil-
lages de Vy-lés-Filain, Val-de-Roulans, Malange, Combeaufon-
taine et Champlive.

1* Sondage de Vy-lés-Filain,

Situé exactement entre les agglomérations de Filain et de Vy-
les-Filain, 2 5 km. environ & Darriére des affleurements de la
région de Vesoul.

Cote de l'orilice : 255 m.

Profon- Nature des Lerrains : Puis-
deurs : sances .
3.00. Terre végélale el argile. 3.00
8.40. Calcaire marneux. 5. 40

9.55. Calcaire pseudolithographique avec Laches noires bitu-
mineuses, [Li4%
10.70.  Calcaire compacl grisétre. LD
11,10, Calcaire a grosses enlroques el cristaux de calcite. 0.40
13.70.  Calcaire lithographique gris avec poinls noirs et décol-
lements bitumineux. 1.10
16.53. Méme calcaire & grains plus fins. .85
18.55. Calcaire gris a gros grains passanl a des calcaires
lithographiques avec nombreux décollements bilu-
mineux, 2.00
20.40.  Méme calcaire plus marneux, 1:85
21.15.  Calcaires lithographiques avec décollements mar-
neux. 0.85
23.70.  Calcaires compacls gris avec quelques enlroques el
oolithes. 2.5)
24.55. Méme calcaire avec décollements bitumineux. .33
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{ 26.65 Mélange de calcaires marneux plus ou moins gros-
: siers, de calcaires lithographiques avec quelques
é entroques cimentées par de la calcite pure. Belles
! géodesde calcite.
] 30.00 Calcaires compacts gris avec passages marneux,
! quelques oolithes et entroques.
38.15 Calcaires plus ou moins marneux avec nombreuses
; oolithes et décollements bilumineux.
41,65 Calcaires gris oolithiques, coquilliers a la base.
i 44.40 Mémes calcaires plus marneux.
s 45.80 Calcaires gris avec oolithes et entroques.
[ 37.10 Mémes calcaires avec décollements bItUmIEIEUY
; 61.65 Mémes calcaires sans bitume.
; 61.80 Brouillage calcaro-marneux.
67.10 Calcaires oolithiques blancs.
; : 71.80 Mémes calcaires grisitres.
; 73.15 Mémes calcaires plus [oncés,
i 74.35 Brouillage marno-calcaire.
" 78.40 Calcaire marneux oolithique gris.
g Base probahle du Bathonien.
3 80.60 Calcaires saccharoidesavec quelques oolithes et décol-
I lements bitumineux.
i 90.25 Oolithe miliaire grise 4 la base.
! 91.20 Calcaire saccharoide mélangé d'entroques.

100.00  Oolithe miliaire blanche ou grise.

(11.80 Calcaires saccharoides gris ou jaunes.

118.00 Caleaire oolithique gris avec quelques entroques.

128.05 Méme calcaire un peu marneux.

132.00 Calcaires a polypiers

151.60  Calcairessaccharoides un peu marneux avec oolithes
el entroques.

1533.95 Calcaire a polypiers.

168.63 Calcaire a4 entroques blanc devenant marneux a la

: base.

169.45 Brouillage marno-calcaire.

173.50  Calcaire & entroques avec oolithes et passages ferru-
gineux (un fragment douteux de C. Humphriesia-
nam).

175.46  Minerat de fer plus ou moins calcaire.

175.75 Caleaire coquillier un peu ferrugineux.

175.87 Petit banc de grés jaune.

- 184.34 Calcaires gr is oohthlques avec entroques et un peu
! gréseux a la base.

188.51 Mme:m de fer calcaire.

189.41 Calcaire ferrugineux passant a un calcaire coquillier.

190.52 Marnes micacées, ‘

14 février 1935, Bull. Sec. Géol. Fr., (5), IV. — 23
L
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193.10 Minerat de fer calcairo-marneuz.

194.00 Calcaire ferrugineux pauvre,

201.79 Marnes micacées avec filets de calcite et oolithes fer-
rugineuses.

974.03 Marnes noires, bleuitres, micacées avec quelques
rognons de calcaire.

202,99 Marnes devenanl de moins en moins micacées.
Quelques pelites Posidonies a la base.

314.40 Marnes bitumineuses plus ou moins schisteuses,
¢'allumant dans une flamme. Belles Posidonies.

324.59 Marnes grises charmouthiennes.

Fin du sondage de Vy-les-Iilain.

20 Sondage de Vval-de-Roulans.

=T "~
i)
=1

-3
-1

Situé & coté de 'agglomération du méme nom, a peu prés &
égale distance entre les affleurements de Rougemontot et ceux de

la vallée du Doubs.
Cote de Vorifice : 391 m.

Profon- Nature des terrains :

deurs

3.00 Terre végélale caleaire.

4.00 Calcaire.

6.10 Calcaires compacts avec fines oolithes et débris de
Lamellibranches.

11.40 Mémes calcaires avec quelques entroques 2 la base.

11.50 Méme calcaire trés oolithique.

32.40 Calcaire compact lithographique, gris ou bleuatre
imprégné de bitume, quelques entroques & la base.

38.45 Méme calcaire avec taches bleues.

39.95 Calcaire oolithique avec entroques.

54.20 Calcaires lithographiques avec quelques oolithes et

' entroques, Imprégnations bitumineuses.

95.00 Méme série un peu plus oolithique.

Base probable du Bathonten.

102.00 Oolithe miliaire.

117.20 Calcaire oolithique avec enlroques et décollements
bitumineux. Plus blanc a la base.

117.65 Brouillage marno-calcaire.

117.85 Passage plus calcaire.

131.40 Calcaires imprégnés de bitume, avec oolithes,

_ enlroques et débris de lamellibranches.

132.00  Brouillage marno-calcaive.

136,00 Calcaires oolithiques avec quelques enlroques et
imprégnations bitumineuses,

Puis-
sances :

3.00
L.00

2L
.30
0.10

1

=]
o o—

10
.05
.80

14.99
10,80

.00

~X

5:20
0.65
0.20

13.55
0.60
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137.10 Brouillage marno-calcaire. 1.10
161.90 Série de calcaires plus ou moins oolithiques, avec :
entroques, calcite a polypiers, passages saccharoides
: et décollements bitumineux & la base. 24.80
174.54 Calcaires i entroques devenant oolithiques & la base 12.64
175.44 Brouillage marno-calcaire. ‘ 6‘90
183,75 Calcaires & enlrogues avee quelques oolithes a la .
parlie supérieure. 820
190.10 Calc.aire saccharoide avec entroques el passages bitu-
mineux. 6.35
194.70 Brouillage marno-calcaire avec calcile. 4.60
207.52 Calcaires gris 2 entroques plus ou moins marneux et !
ferrugineux & la base. ; 13.23
226.40 Mémes calcaires plus saccharoides. 185.5“
226.49 Pelit banc de marnes micacées. O-O:I
236.93 Calcaires plus ou moins saccharoides avec oolithes et "
‘ : entroques, décollements ferrugineux et marneux.  10.44
241.57 Couche de minerai calcaire. 4'64
258.49 Calcaires & entroques un peu marneux. IG'Q"
258.69 Petil banc de marnes noires. O"(-;
259.74 Calcaire marneux ferrugineux a la base. 1.{;5
261.83 Minerai rouge oolithique, calcaire. ".0.9
266.63 Calcaire gris passant aux marnes micacées, quelques %
: enlroques. 4.90
282.14 Marnes micacées. )
Fin du sondage de Val-de-Roulans.
3° Sondage de Malange.
S‘ltué non loin de l'agglomération du méme nom et 4 6 km
environ de l'entrée de l'ancienne mine d’Ougney. 1
Cote de lorifice : 218 m.
2 J
:];:::t;n- Nature des Lel‘:‘ains 3 Puis-
3.85 Terre végélale et calcaire.” ' ngeg“';
6.00 Alternance de calcaire et de marne. "‘1:1
8.55 Calcaires i entroques jaune ou bleu. :3';
8.90 Marnes gris bleu. (-)%'1
22 .98 Calcai.res oolithiques avec entroques el passages [er- &
L _rugineux. , 2.08
26.90 Calcaire marneux passant & des marnes micacées. 3 (}5 :
29.98 Mineratl de fer oolithique calcaire. ‘ .30;
53.90 Marnes micacées. ? ;

Fin du sondage de Malange.
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4 Sondage de Combeaufontaine.

Situé 2 12 km. au Sud de 'ancienne mine de Jussey el & & km.
au Sud d'une importante faille EW quimet le Bajocien en contact
avec des lambeaux de Trias.

Cote de l'orifice : 221 m.

Profon- Nature des Lerrains : Puis-
deurs : sances :
5.10 Terre végétale. 5.10
7.00 Calcaires blancs a grains fins passant a un calcaire
oolithique. 3.90
15.43 Calcaires gris bleu avec oolithes et entroques; géodes
de calcite. 8.45
16,65 Brouillage marno-calcaire. 1.20
20.15 Alternance de calcaires et de marnes. 3.50
68.70 Calcaires lithographiques a laches bleues, un peu
marneux a la base., - 48,55
75.60 Calcaire a entroques. 6.90

105.15 Alternance de ca‘lca_ires oolithiques avec enlroques et
de calcaires saccharoides et lithographiques en bancs

de faibles puissances. 39.55
105.55 Brouillage marno-calcaire. 0.40
120.02 Calcaire noirtre, irrégulier avec oolithes et quelques

entroques et décollements bitumineux. 14.47
135.64 Important brouillage marno-calcaire. 15.62
147.44 Calcaire grisou blanc a fines oolithes et décollemenls

bitumineux. 11.80

157.29 Calcaire compact passant insensiblement a un brouil-
lage marno-calcaire contenant des fragments de

polypiers. ; 8.15
165.69 Calcaire compact a entroques, marneux. 8.40
179.50 Calcaire saccharoide gris avec oolithes el entroques. 13.81
183.25 Calcaire a lines entroques. 3.%5
211.20 Calcaires i entroques de plus en plus grosses et nom-
breuses, un peu de bitume sous forme de décolle-
menls., 27.95
212.55 Alternance de calcaires gris et noirdlres plus ou moins ‘
oolithiques et un peu ferrugideunx. 1.35
218.20 Calcaire gris noir avec oolithes et entroques, ferru-
gineux a la base. 5.60
219,10 Calcaire compact avec fines entroques. 0.90
1223 00 Calcaire compact avec lines entroques, les oolithes
sont ferruginenses, mais de minces filets seulement
prennent I'aspect d’'un minerai. 3.90
223.97 Calcaire bleu roussitre trés marneux avec entroques -
‘el oolithes ferrugineuses. 0.97
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229,07 Marnes noires micacées,
231.29 Brouillage marno-calcaire.
282.43 Marnes micacées. Empreintes d'algues douteuses, vers
243 m. ?
Fin du sondage de Combeaufontaine.

R O

10
22

La limite du Bathonien et du Bajocien dans ce sondage est
encore plus incertaine que dans les précédents. Deux faits sont
a remarquer : d'abord I'abondance et l'importance des brouil-
lages marno-calcaires, qui semblent bien correspondre, dans
'aspect des carottes, a des passages de failles; ensuite, on doit
noter I'absence de faciés franchement oolithique, qui correspond

singuliérement a 'absence des couches minéralisées rencontrées
dans les autres forages,

5° Sondage de Champlive.

Situé a4 2 km. 1/2 environ de I'ancienne mine de Laissey-
Deluz, au Sud de la vallée du Doubs.
Cote de l'orifice : 402 m.

Profon- Nature des terrains : Puis-
deurs : o sances :
3.00 Terre végétale et argile. 3.00
15.00 Argile bleue, compacte. 12.00

Base probable du Callovien.
30.10 Importante assise de calcaires durs blanchitres avec

quelques passages un peu oolithiques. 15.10
0.00 Calcaires moins durs, jaunilres avec quelques pas-

sages oolithiques, devenant marneux a la base. 9.90
32.00 Alternance de couches calcaires plus ou moins mar-

neuses jaunes, et d'argiles. 12.00

28.60 Calcaires gris bleu ou jaunes avec passages saccha-
roides, débris d’entroques et quelques oolithes;
passages bilumineux, 6.60
63.10 Calcaires saccharoides bleus avec points noirs el

décollements bitumineux. 4.50

89.80 Calcaires lithographiques avec taches tantst bleues,
tanldl roses. 26.70

109.60 Mémes calcaires avec quelques oolithes et entroques
et décollements bitumineux. 19.80

[24.15 Calcaires gris saccharoides avec quelques oolithes et
décollements bitumineux. 14.55
153.65 Calcaires oolithiques gris foncé avec entroques. 29,50
153.80 Lumachelle de lamellibranches indéterminables, 0.15
157.10 Calcaire oolithique avec entroques. 3.30
1537.20 Lumachelle de lamellibranches. 0.10

183.20 Calcaires oolithiques avec quelques enlroques, gris
blancs; quelques décollements bitumineux. 26.00
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184.40  Argile sableuse. Vs iy 0 | toit est & 173 m. 50 de profondeur, soil a la cote : T1 m. 50,
18950 Gulowica ool higue gois blewcaves enugquesicbidchs - £ ‘ l'analyse moyenne de la partie la plus minéralisée est la sui-
de coquilles. 5.20 ot v
203.75 Calcaires gris clair, compacls avec rares entroques. 14.1D A
206.80 Calcaire saccharoide gris clair, 3.05 . Perte au feu, ...;...; 28.86
207.45 Passage trés bitumineux, 0.65 SO0 00 ¢ 2 mame & i 7.:63
209.60 Calcaire saccharoide avec quelques oolithes dissé- Fal)as i ot & . 95 61
minées. ‘ Jita AlOe.. . ... s 2:99° Fe: 17.89 9/,
=y b R g i SRR bt PRO0 e ih et 0.68
La hase probable du Bathonien seratl dans ces derniéres zones. Ty S 015
216.60 Calcaire saccharoide gris. 7.00 QLG e S Gl e Z3(EDY
217.3[:) Broul.llage n?arno-calcau'e. . ‘ : : 0775 MzD. oo i 0.108
209,93 Calcaires gris avec entroques et imprégnations bitu-
s e . 2'69 Pour la deuxiéme couche, la puissance est de 4 m. 17, la pro-
220.10 Brouillage marno-calcaire. 0.15 fand de 18% 34 et 1 ! te de 90 BRI amals ! :
237 .80 Caleaires saccharoides gris avec quelques entroques ok A Sl o= o sl e BBt Sa
; et oolithes, nombreux décollements bitumineux. 17.30 suivante :
237.90 Passage trés bilumineux, 0.10 Perte au feu....... L Bae o)
247.00 Calcaires saccharoides gris plus ou moins bitumineux, SiO e Bhgedarassd iy 5.57
avec entroques et coquilles indéterminables. 9.9{} (0 D 925 .07
%37.8.’) Culcu!re a c_s:nh’oque:ﬂ trés marneux. : 10.85 U IO 305 Fe: 17.56 o
269.90  Calcaire gris blanc a entroques avec quelques oolithes P20 0.8
el passages mirneux. 12.05 M 30,1 e T gyt 0'28
270.25 Brouillage marneux. 0.35 SRS himrnrmn o vl o
283.85 Alternance de calcaires oolithiques avec entroqueset CaO.......... s 2§°2“
de calcaires plus ou moinsmarneux. Tout I'ensemble MeO s R 5.86
est assez ferrugineux. 13.50 o : ;
287.350  Minerai oolithique rouge brun avee passages (rés cal- Pour la troisitme couche, la puissance est de 2 m. 58, la
caires. 3.50 profondeur de 190 m. 52 et la cote de 54 m. 48. L’analyse est
295.69 Calcaire oolithique gris avec enlroques el nombreux la suivante :
- deb'rls fle coquilles de i'dl].]e“lbl'ilﬂcl:les.‘ ; 8.34 Dedt e i A D0 DY
299.80 Calcaire & entroques de moins en moins ferrugineux S0 6 53
el passant insensiblement aux marnes toarciennes. 4,11 i MR SR e T e
326.30 Marnes grises micacées ? *e-()i """""" . 24,59 g
Fin du sondage de Champlive. APQ" ............. .33 Fe : 17.21 L
Raldas i Va'eona v 092
Tous ces sondages ont été presque entiécrement carottés, les Ma3Ol e s 40,28
échantillons étaient classés et examinés avec soin. Pour mémoire, Calders oo s 29.89
nous croyons devoir en faire ressortir les principaux résultats MOt 2.85
techniques, qui fixent, en méme temps, certains points géolo-
giques intéressants i connaitre. Enfin, pour reconnaitre I'horizon bitumineux que I'on soupgon-
4 A R nait devoir exister au-dessous du minerai, ce sondage a été
1¢ Sondage de Vy-lés-Filain : poussé jusqu'a 10 m. au-dessous des marnes schisteuses toar-
3 couches de minerai de fer. ciennes. A la profondeur de 292 m. 29, soit 4 la cote —
1 couche de schistes bitumineux. 37 m. 23, on a recoupé les schistes bitumineux sur 22 m. 21 de
La premiere couche de minerai a 1 m. 96 de puissance, son puissance. Une analyse de 5 échantillons provenant des carottes

R e T v et : = _’*';_“_-1
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et -.exécutée aux Mines et Usines de Pechelbronn a donné la
moyenne suivante :

Hullen ot sadsa o ars 2.8
Bt s o o dnsieolon 6.9
e {<iTal ) (R 88.1
Perte ctgaz... . ... 2.9

20 Sondage de Val-de-Roulans :

2 couches de minerai de fer.

Le toit de la premiére couche se trouve beaucoup plus bas
que ne le faisaient soupgonner les affleurements voisins, la
puissance est de 2 m. 73, la profondeur est de 238 m. 74 et la
cote est de 152 m. 26. L'analyse est la suivante :

Peortoauwfeu. . . ivme: - 25,44
oL e 13.34
Bet03 00 4 roman i g 26.96 Fe : 20.28 ¢/,
ADROS e s s kD
B0 se s o b 0.72
Mn304. ... ... i e 0.16
Eal e R 24.74
MeQi i i iaeia 2.83

Pour la deuxiéme couche, la puissance est de 2 m., la
profondeur de 259 m., 82 et la cote de 131 m. 18, I'analyse esl
la suivante :

Pertesaw fent, 10 000, 27 .40
S16):28 deen Rl e w 9.23
Fel@)s) o arae i foiied, 25,96 Fe : 16.44 ¢/,
AROB o e 5.58
| 2210 R SR 1.02
Vi D1 S B 0.23
BBl e L 2782
151 P D e e o i o 3.3b

Ces couches nettement calcaires, sont cependant plus sili-
ceuses que celles de Vy-les-Filain.

3° Sondage de Malange.

Une couche de minerai.

La puissance est de 3 m. 39, la profondeur de 26 m. 59 et la
cote de 191 m. 40. L’analyse est la suivante :

Pa fte i et 2 U hitat o 5 23.09
SUOR i bt # ot 13.64

e
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| Brerl [ R oY 30,946 Fep 240,63 o/,
e N B et R e 552
ey R N o 1.1
ATR0E ) SR e 0.147
Gal)ianit Rl do 24507
R 2.50

4° Sondage de Combefontaine,

Aucune couche de minerai n'a été rencontrée. On peut noter
seulement quelques passages ferrugineux entre 212 et 225 m.,
avee quelques oolithes ferrugineuses disséminées.

5° Sondage de Champlive.

Une seule couche minéralisée a éLé rencontrée. Sa puissance
est d’environ 3 m. 25, la profondeur est de 284 m. et la cote de
116 m. environ.

C’est un minerai pauvre, dont la teneur dépasse tout juste
10524

Dans tous ces sondages, il y a lieu de remarquer I'abondance
des imprégnations bilumineuses, aussi bien dans le Bathonien
que dans le Bajocien.

IIT. — OBservaTioNs ET BRESULTATS GENERAUX.

En rapprochant les résultats ci-dessus des observations que
I'on peut faire aux affleurements, on arriverait aux conclusions
suivantes; celles-ci n'ont d’ailleurs rien de définitif, car 'explo-

ration souterraine n’a porté que sur 5 sondages pour une super-
ficie de plus de 1.400 km?.

{° Tectonique.

Les sondages ont confirmé des indications de pendage, ainsi
que l'allure générale des couches; pour les affleurements, ou
les marnes étaient le plus souvent inaccessibles, la cote du toit
de la couche ferrugineuse doit étre diminuée de 10 metres.
D’autre part, quelques repéres ont été pris en surface ou la base
marneuse du Bathonien a pu étre relevée avec suffisamment de
préeision,

Seules les failles les plus importantes sont portées sur la
carte, pour ne pas lui donner une complication dispreportionnée
a son échelle, mais le réseau en est beaucoup plus compliqué,
plus compliqué méme qu'il n’apparait sur la derniére édition de
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la feuille de Montbéliard au 1/80.000. Dans la vallée du Doubs,
en particulier, des fractures paralléles 4 la direction générale du
cours d’eau doivent donner a toute la région comprise entre
Montbéliard et Besangon, 'allure d’un compartiment effondré.
Aux environs de Laissey, on peut relever la coupe ci-dessous,

HNord Sud

di

Fis. 2. — Coupe de la vallée du Doubs entre Laissey et Baume-les-Dames.
Bathonien : 1, Culcaires ; 2. Calcaires marneux.
Bajocien : 3. Calcaires saccharoides; 4. Calcaires & entroques et oolitiques
avec minerai de fer.
Toarcien : 5. Marnes gris bleu micacées plus ou moins schisteuses,

analogue & celle déja donnée par Ant. Merle (4) (fig. 2), et qui
semble se répéter trés pen modifiée, tout le long de la vallée.

2° Stratigraphie.

Dans leur ensemble, les coupes détaillées du Bathonien et du
Bajocien données par les sondages, correspondent sensiblement
aux coupes relevées en surface. Il faut cependant noter la répé-
tition des « brouillages marno-calcaires » qui correspondent
assez bien (autant que permet d'en juger le diamétre d'une
carotte) & un remplissage de fracture ou de faille. Cependant,
on s’attendrait a trouver des failles presque verticales, alors que
ces « brouillages » ont sensiblement le méme pendage que les
couches ; il faudrait alors les attribuer & D'effet de phénoménes

S
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détritiques plus ou moins localisés. L'un de ces accidents a
prés de 16 métres de puissance au sondage de Combeaufon-
taine.

Le fait le plus regrettable, ¢’est qu'aucun fossile déterminable
n'ait été recueilli dans les carottes, de sorte que l'on est obligé,
pour établir les divisions stratigraphiques, de faire des rappro-
chements avec les coupes relevées en surface. Clest ainsi que
I'importance prise par la formation ferrugineuse a Vy-les-Filain
et & Val-de-Roulans aménerait & considérer trés sérieusement
l'existence d'un étage Aalénien. Malheureusement, a part le
fragment douteux de C. Humphriesianum trouvé a Vy-lés-
Filain, seules les analogies pétrographiques peuvenl étre de
quelque secours, c¢'est sur elles que nous allons essayer de nous
guider.

E. Haug a limité, de bas en haut, cet étage aux quatre zones
suivantes : zones & Dumortiera Levesquel, Harporceras opali-
num, H. Murchisonae et H. concavum. Deprat (7) avait reconnu
aux environs de Besangon I'existence des zones & H. opalinum,
H. Murchisonae et H. concavum, correspondant a des facieés
marneux, marno-caleaires ou marno-gréseux, le minerai de fer
n'existant pas dans la région qu'il a observée, il n’a pas eu & en
tenir compte.

Mais alors que I'ensemble de ces zones n’aurait qu'une dizaine
de metres dans la région de Besangon, nous avons vu qu'a Vy-
lés-Filain, la formation ferrugineuse atteint prés de 20 meétres
et 4 Val-de-Roulans prés de 25 meétres. Peut-on, comme en
Lorraine, lui reconnaitre la valeur d’une division stratigra-
phique ?

Si I'on se reporte aux travaux les plus récents sur cette ques-
tion et notamment a ceux de H. Joly (10) et du C¢' Ch. Gérard
(11), on peut observer que ces auteurs comprennent dans
I’Aalénien la totalité de la formation ferrugineuse lorraine, qui
se trouve parfaitement définie par les 4 zones paléontologiques
qui lui ont été attribuées par H. Haug (9). Dans la région de
Nancy, les couches de minerai, au nombre habituel de trois,
sont séparées par des bancs de marnes micacées plus ou moins
sableuses. Il en est de méme dans la région de Briey, ou le
nombre des couches est de cinq. Dans la région de Longwy, ce
sont des calcaires ferrugineux qui s’intercalent entre les couches
de minerai. La base de I’Aalénien est formée surtout par des
marnes gréseuses passant aux marnes schisteuses toarciennes,
la limite supérieure serait marquée par un petit banc de calcaire
a Caneellophycus qui est la base du Bajocien.

e ———— =
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D'autre part, Corroy (12) rattache & la zone inférieure de
I'Aalénien, le minerai de fer de Malaincourt dans la Haute-
Marne, minerai que l'on retrouve 4 Chalindrey et auquel on
peut rattacher celui de Jussey et Noroy. Les calcaires a
entroques correspondant & la zone a C. Humphriesianum ne
sont séparés, a Malaincourt. de la couche de minerai, que par
un calcaire sableux équivalent de la zone & Sonninia Sowerbyi
appartenant a la base du Bajocien.

D’apres ces observations, on peut faire, dans les sondages, les
rapprochements suivants :

A Vy-les-Filain, a la profondeur de 175 m. 75, on trouve,
au-dessous de la premiére couche de minerai, des calcaires trés
gréseux qui correspondraient assez bien au calcaire gréseux de
Malaincourt. Le fragment douteux de C. Humphriesianum ren-
contré quelques meétres au-dessus, confirmerait tout a fait cette
opinion. Ces calcaires gréseux seraient aussi I'équivalent des
marnes micacées sableuses et du conglomérat qui surmontent la
formation ferrugineuse lorraine. Au-dessous, on trouve la
2¢ couche, puis des calcaires ferrugineux et coquilliers, des
marnes micacées, la 3° couche et enfin, un calcaire ferrugineux
qui passe insensiblement aux marnes micacées schisteuses du
Toarcien.

A Val-de-Roulans, les passages gréseux font défaut, mais un
petit bane de marnes micacées s'intercale entre les deux couches
de minerai & la profondeur de 258 m. 69 ; le faciés est ensuite
nettement marneux, l'analyse révéle méme, dans la 2¢ couche
de minerai, une plus forte proportion d’argile. Peu a peu, on
péneétre ensuite dans les marnes micacées.

A Malange, 4 la profondeur de 26 m. 90, les calcaires a
entroques ferrugineux passent a des calcaires marneux, puis
4 des marnes micacées contenant & leur partie supérieure
I'unique couche de minerai rencontrée dans ce sondage.

A Combeaufontaine, il est difficile de tenir compte des pas-
sages ferrugineux peu oolithiques que l'on a rencontrés et qui
conduisent a4 223 m. 97 au toit de marnes micacées, qui pré-
sentent 5 meétres plus bas un accident marno-calcaire pour se
continuer sans interruption.

Enfin, & Champlive, les calcaires & entroques plus ou moins
oolithiques et plus ou moins ferrugineux, formant 4 peine une
couche de minerai pauvre, mais peu marneux, se continuent
jusque vers 300 métres environ de profondeur pour arriver
insensiblement aux marnes noires micacées.

D'aprés ces observations, on powrrait donc admettre que
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I'étage Aalénien est assez bien caractérisé pétrographiquement
A Vy-les-Filain entre 175 m. 75 et 201 m. 79, soit sur 26 métres
de puissance. A Val-de-Roulans, cette division déja beaucoup
moins nette, n'aurait que 7 m. 84 d’épaisseur.

A Malange, la distinction d'un étage Aalénien devient plus
problématique, la couche de minerai semblant faire partie inté-
grante des marnes micacées (ai se poursuivent au-dessous sans
interruption. En I'absence d’indices paléontologiques, tout essai
de distinction d’étage est ici impossible.

A Champlive, c’est au contraire la base du Bajocien qui,
pétrographiquement, semblerait contenir la couche de minerai
de fer: le cas est le contraire de celui de Malange et ces deux
sondages présentent peut-étre séparément les couches que l'on
trouve réunies en d’autres points.

A Combeaufontaine, on ne peut encore, en l'absence d'in-
dices paléontologiques, essayer de trancher la question. Il faut
remarquer, que si les oolithes ne font pas totalement défaut,
elles sont plus rares que partout ailleurs et que cette rareté cor-
respond précisément a l'absence de minerai. Notons que la
méme remarque avait déja été faite sur la coupe relevée a
Pirey par Deprat (7) et en général sur toutes les coupes des
environs de Besancon. On arriverait ainsi i formuler cette con-
clusion : que la ou il n’y a pas de faciés oolitique on n’observe pas
de minerai. Cette opinion a déja été émise par L. Cayeux (5), elle
semblerait trouver en Franche-Comté une nouvelle confirmation.

Quant a l'existence de ’Aalénien, en tant que division stra-
tigraphique, les analogies pétrographiques ne permettent évi-
demment pas de 'établir d’'une fagon certaine. Mais, d'apreés les
remarques que nous avons faites, il semble que 'on doive se ran-
ger aux conclusions de Deprat (7) : « que le terme d’Aalénien
doit distinguer simplement un faciés, mais non une division
stratigraphique ».

Le Toarcien est, en revanche trés nettement caractérisé par
les marnes schisteuses, gris bleuatre, micacées, dans lesquelles
ont éLé arrétés tous les sondages de recherche. Elles ont été tra-
versées complétement & Vy-lés-Filain, oit elles se sont montrées
d’une constance de structure et d’aspecl remarquable. Elles con-
tenaient d'assez nombreux fossiles d'une conservation absolu-
ment parfaite. Malheureusement, peu de temps aprés avoir été
dégagés, ils commengaient a se fragmenter, pour tomber en
poussiére dans les 24 heures. Toutes tentatives pour en conser-
ver quelques-uns a échoué. On vencontrait a la partie supérieure,
d’assez nombreux articles d'encrines, puis, vers le milieu, des
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Ammonites (Hildoceras) et & la base des Posidonies, petites au
début et allant progressivement en augmentant de diametre et de
nombre & mesure que l'on approchait de la zone bitumineuse.

Les schistes bitumineux ont présentéa Vy-lés-Filain une puis-
sance de 22 m, 21. [ls s’allumaient facilement dans la flamme,
mais seulement a 1'état frais. Ils n'ont donné qu'une faible
teneur en huile. Notons pour mémoire l'extension considérable
de ces schistes ; on peut dire que depuis le Luxembourg jus-
qu'aux environs de Lons-le-Saunier, ils forment, avec une
constance remarquable, la base du Toarcien avee, pour fossile
caractérislique, la Posidonomya Bronni et quelques-unes de ses
variétés. En revanche, ils sont trés irréguliers, non seulement
comme puissance — quelques centimétres en certains points des
environs de Nancy, jusqu’a 40 métres a4 Lods et Mouthiers, non
loin de Pontarlier —, mais encore comme teneur; d’apres
Dosios et Grosjean, celle-ci atteindrait 10 °/, d’huile (13), pré-
cisément & Lods et Mouthiers, alors qu'a Vy-les-Filain, on a
trouvé moins de 3 °/,,. .

3o Résultats techniques.

Les résultats techniques n’ont répondu nulle part aux espé-
rances que donnaient les analyses connues des minerais aulre-
fois exploités aux affleurements.

Une formation ferrugineuse, comprenant une ou plusieurs
couches d'un minerai oolithique généralement calcaire, s'étend
dans le sous-sol d’'une grande partie des départements du Doubs
et de la Haute-Sadone. Par leur puissance et leur profondeur, les
couches sont facilement exploitables, mais leur teneur doit étre
considérée momentanément comme insuffisante. L'enrichis-
sement n’est méme pas une solution a envisager, car le prix de
revient du minerai concentré est trop fortement grevé par le
prix de revient du minerai & extraire. D’autre part,d'un minerai
calcaire, bon 2 fondre et intéressant pour faire des lits de fusion
par mélange, on fait un minerai siliceux, difficile a fondre et
auquel il faut ajouter du calcaire pour le rendre fusible (15).
Dans 1'état actuel des choses, cette question n’est donc pas a
envisager.

On doit donc finalement considérer actuellement la Franche-
Comté comme contenant, pour l'avenir, une réserve de minerais
pauvres exploitables, et utilisables au hesoin aprés enrichis-
sement, lorsque nos réserves de minerais plus riches seront sur
le point d'étre épuisées. Leur recherche par sondage nous a per-
mis de reconnaitre des couches qui n'étaient connues jusqu'a
présent que par leurs affleurements. ’
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