
.• 

GEORGES MIU.OI 
ANCŒN éi.I!VE DE L'tCOLE NORMALB SUPf!.IUI!UIU! 
AGRtGé DE L'UNIVI!IlSlTé • I><>CnUR ES-SCII!NCES 

CHr.F Dl! TRAVAUX A LA FACULTé D.E.S SCIENCES DE NANCY 

Service Commun de la Doœmentation 
IN PL 
Nancy-BrabOts 

RELATIONS ENTRE LA CONSTITUTION 
''•":' r • 

ET LA GENÈSE DES 

ROCHES SÉDIMENTAIRES ARGILEUSES 

Service CotrJilll!'• de l.t uo .. ument.ation 

INPL 
N B ~n '-Ol<.( ancy- · t · ··• 

EXTRAIT DE: 

"GEOLOGIE APPLIQU~E 
ET PROSPECTION MINIERE" 

94, Avenue de Strasbourg, NANCY 

.. 



TABLE DES MATIÈRES 

Page 
AVANT-PHOPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
INT·RODUCT ION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 

PREMIÈRE PARTIE 

DÉFINITIONS ET MËTHODES 
CHAPITRE PREM lER. - DEFI·~.JTIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

1 Milieu de Genèse .ct Conditions de Sédimentation . . 2:3 
II Les Minéraux. ·argil eux .... .. . . .. , . . . . . . . . . . . . . 3S 

III Les Roches argileuses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4R 
lV· Historique des recherches sur la cons titution et la 

genèse des roches argileuses sédimentaires . . . . :12 

CHA1P.ITRE SECOND. - METHODES D'ETUDE DES 
ROCHES ARGI'LEUSES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 

CHAPITRE TROISIEME. METHODE D'ETUDE DE LA 
PHASE ARGILEUSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 

1 Extraction de la phase argileuse . . . . . . . . . . . . . . . . 79 
U Dispersion mécanique et ultra soniq ue . . . . . . . . . . 83 

III Utilisation des Rayons X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 
IV Utilisation de l'analyse thermique différentielle . . . 108 
V Utilisation de l'analyse chimique et calcul des for­

mules des minéraux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 
VI Méthodes diverses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 23 

DEUXIÈME PARTIE 

LES FAITS 
• 

CHAP·ITRE QUATRTJ<) ME. - ETUDE SYSTE;\L~ TIQUE DES 
RûCHES D'ORIGINE MARINE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12·6 

N• 1 Darnieulles {Vosges) 1Muschelkalk . . . . . . . . . . . . 129 
N• 2 Héming (Moselle) Muschelkalk . . . . . . . . . . . . . . . 131 
N• 3 Gironcourt (Vosges) Rhétien . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133 
N• 3 bis Crévic (M.-et-~M.) Rhétien . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1:35 
N• 4 e t 5 Xeuilley (M.-el.!M.) Sinèmurien . . . . . . . . . . . 137 
N" 6 Gér·ardcourl (M.-et-M.) Sinémurien . . . . . . . . . . . . 140 
N• 7 Nancv (M.-et-.M .) Charmouthien . . . . . . . . . . . . . . 1-!2 
N• 8 et 9 Jeandelaincourt (M.-et-M.) Charmouthien . . 1-L> 



8 GJW/,()f;fh: .II'PUQl'J~J; 

;\J '' JO Schiste carton ùe ~ancy C~l.-el-:\1 Toarcit•n .... 
:'\" 11 Ludres (M.-et-:\1). Toardt'n ........ · .. · · · .. · 
-;-.: " 12 cl 13 Champi"tleu:le,; \":\1.-cl-:\L ) l'oarcien .. · · · 
-;-.: • 1-l Lilfol-le-Gmnd l \' osges) C:tllovien ..... . . ... . 
N" 15 La Seigne (Doubs) OxJorrlien ..... .......... . 
~· 16 et 17 Ecr<HIH'S (:\1.-et-M.) Û)ll[Ordien ... · · · · · · 
1:'\ • 18 P oisson-; (Haute-:\[arne) Kimméridgien ..... . 
N" 19 Louvemont (Haule-Marnt') Apticn ........... . 
N • 20 Moeslains (Haute-'i\I'<Irne) Alhien inférieur .... . 
l • 21 :\1ocslains (Haule-Marne) Albien supérieur ... . 
~" 22 Senonches (E.-et-L.) Turomcn ........... · .. · 

1 ~H 
];)J 

1;)3 
l.){i 

15~ 

wu 
16J 
163 
lüï 
170 
172 

CHAPITH8 CJNQUIEME. - ETUDE SYSTE:\'JATIQUE Dl~ 
HO<;HES D'OHlGINE LAGUNAIRE .............. · . · · · · 

N" 23 et U Pex.onnc (M.-et-'M.) Musche·ll<alk ....... . 
N• 25 el 26 Devvillers (Vosges) Muschell<alk ..... . 
:-J" 27 et 2~ Ho~sseras l Vosges) MuscJ1el.ka Il<. .. •. .... 
N" 29 Rambervillers (Vosges) .Muscherknl.k ....... . 
N • 30 Damelevières (M.-et-M.) Muschelkalk supét"ieur 

Lellenkohle . . ...................... · . · · · · · · · .. 
N" 31 Bainville-aux-~Iiroirs {i\f.-et-:\1.) 1\euper ..... . 
~· 32 Ros1eres-aux.-Salines C\1.-et-i\1.) Keuper ...... . 
~ • 33 et 34 Domjulien (Vosges) Keuper ....... · .. . 
~ · 35 Djebel Ghassoul (:\laroc) Jurassique ........ . 
.:-.~ • 36, 36 bis, 36 ter Mormoiron (V-aucluse) Lndien .. 
N • 37 Cormeilles-en-Parisis (S.-et-0.) Lndien ....... . 
~· 38 Cormeilles-en-Parisis (S.-et-0. ) S~nnoisien ... . 
:'\ " 39 Pechelbronn (Bas-Rhin) Sannoisien ..... · ... . 
~ .. 40 ~Iulhouse (H~ut-Rhin) Sannoisien .......... . 
N" 41 Ensisheim (Haut-Rhin) Sannoi~il·n .......... . 
N" 42 Fresnes (S.-el-0.) Sannoisit•n ............... . 
N• 4:1 Salinelles (.C:anl) Slampien .................. . 
N" 44 Chott ech Chergui (Algé~·ic) Actuel .......... . 

CHAPITlŒ SIXIEME. - ETUDE SYSTE~IAT·IQt'E DE 
HOCHES D'ORIGINE LA<:USTHE ........ .. ...... · · · · · 

N •· 45 cl .J 6 BmHlour '\Hainaut-Bel-gique) W calcli<•n .. 
N" 47 SonrnHwt·ourt (Hante-M~rn<') Bnrrémicn ..... . 
N" 4k cl ~9 Pay~ de Hray-We~ldien ............... . 
N" !)() t•l ni Douzilla<· (Dordogne) cl Montguyon lCha-

renle-:\:taritirnt') Sidérolitique .................. . 
N" 52 cl 5:i Ba,sin de Prcn•iJB (SC'int'-cl-:\larnt• ) Spar-

narien ........................ · · · · · · · · · · · · · · · · 

175 
17f> 
18J 
•J84 
11)7 

1M9 
192 
194 
196 
199 
201 
203 
207 
209 
212 
2 t B 
2lli 
211-l 
221 

229 
2:12 

2:37 
r1 · \ "l · '_J.~<.) :--J ··· ;,~ \\'cslc1 w.dd (AliC'magne) \.lattJen-. qu1 an1cn . . • 

~" .)(i HE'rht\villc (S.-et-0.) Lulétien . . . . . . . . . . . . . . . . 2~0 

F.T PROSPECTION Ml.\'ltRB 

.:-.~ · ;)7 
l'\; 0 58 
~ · 60 
~· 61 

Cormeilles-en-Parisis CS.-et-0. ) Sannoisien .. . . 
ct 59 Ge rgovie (Puy-de-Dôme) Stampieu ..... . 
Donnery (Loiret) Aquilunien ............... . 
Gergovie (Puy-de-Dome) Burdigalien ..... .. . 

TROISIÈME PARTIE 

INTERPRETATIONS 
CHAPITRE SEPTŒ:\IE. LOIS STATISTIQUES ......... . 

I Variations de la nature des minéraux argileux. ex-
traits des Roches sédimentaires .............. . 

II Variations de la composition chimique de la Phast' 
argileuse ........................ .. ......... . 

lfl Variations elu pH actuel des Roches sé(iimenlairt's 
argileuses ........................... ... ... . 

CHAPTTHE HUITIE:\Œ. - ESSAI SUH LA GENESE DES 
i\J·INERAUX AHGILEUX DA~S LA SEDIMENTATIO~ .. 

I Les roches argileuses sont-elles des dépôts détri-
tiques fins ? ............................... . 

Il Le pH est-il responsable des variations dt' 1:1 phase 
argileuse dam les milieux <le sédimentation 1 .... 

fil Revue do qucl(fUCs lravaux sur l'inlltH' ll<"l' dn 111ilit'11 
sur la genèse <ll's mint!r:w x argilcu\ ........... . 

1\' Jo:ssai sut· la gen(\se des miut'r:tux argileux dans lt's 
roches séd imentaires ........................ . 

Y .\pplication de l'essai proposé aux. Roches argil<'nst's 
étudiées ................................... . 

CHAPITRE ~EUYTE:\IE. - CONSEQUFJ~CES GEOCHI-
~1JQUES ................................. · ·. · ·. · · · · · 

1 Remarques sur la composition chimique des Hol'hes 
:t rgilcuses el leur sort dans le métamorphism<' .. 

li L'altération des Roches feldspathiques ......... . 
IJI Le cycle des suhstnnces silieo-a lnmineuses ....... . 

CONCLUSIO~S C.ENF.HALES .......................... . 

RrBLIOGRAPHTE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
/ 

9 

~~~ 

:ln 
2-Hi 
2-t!:) 

2.-, 1 

252 

258 

2ti..J. 

~71 

271 

~7ï 

:!ï!l 

~l)ï 

2!l2 

:Hl.) 

3()(j 

:lll2 
ill X 

.. 



• 

.. 

AVANT, PROPOS 

C'est d'un(' Hiani{•re fmluile que je me sui::; orienté wrs des 
Recherches sur la (ienèse des Rochrs sédimentait·es. Au eour~ de 
me!> études à Paris je n'avais ehcrché qu'à étendre la cullure super­
ficielle qu'on recherche 31110111' de sa vingtième année. A ce sujet 
je rends hommage à la mémoir(' de ~!. BRUHAT, Directeur d<• 
l'Ecole Normn le Supl'!·ieure, morl pom la France en déportation 
d'une manihe cruelle. Ccl esprit !:li large exigeait <le ses élèves 1111 
apprentissage aussi vnrié que possihlr el de la parl de ses « nnl ll­
ralislcs >> en particulier une ('Crlain~ formation physicn-chim iquc . 
. Je n 'ai compris que plus lar·d ù que l point il est précieux de n't;tre 
pas spécialisé trop lôl. ,\ la Stlrtic de la Faculté el ayant commenl'('' 
l'apprenlbsagc du ln1,·:1il gt~ologiqm• ~lll' le lenain, il t; lait ù [ll'll 

près com·enu que j'aborderais des recherches sur le Prérif. ~I. TEH­
~irER, alors chef du servke géologique du :\Jaroc, m'en permettait. 
l'accès. La libération de 1',\frique du .Nord me t'enna ce t·banq> 
d'action, ce qui ful un petit ineonvénienl à côté de l'immen-.;e t'spoir 
qu'elle souleva dans le payo;. Apre:·~ avoir un instant formé le projet 
de n•pre!Hire l'étude du m étamorphisme nord-pyrénéen. l'inlerdit'­
tion ùe eirculer dans ces régions m 'cmpècha d'y songer plus long­
lemps. 

lJ ful alorl> dédM que j'rl11dit'r.1is les t'oches sédimentairt's el 
leur Genèse, en prenant. comme lerrain d'élude, 1a Lorraine, qui 
devait normalement re.sler le phh longtemps acee~$ihlc pour un 
universitaire de Nancy. Ayanl eomnwneL' par les Horhes les moins 
connues, les Roc'Jws argi'leuses, le .sujet dt• mon travail st' limita trC:•s 
vile ù eetle st'trlc t':llt•gori\• dt• Hol'lll''i el e"t>sl le produit d<• 7 ans d<• 
rcherches ct dP réllcxions que .i<' livre aujourd'hui dans cc mémoire. 
Ce travnil, mené avt•c des lùchcs familiales el professionnelles pas­
sionnantes mnis préoccupan les. en nne période diffici le et avec 
une santé fragile nu début, n'rllrrnit pas été possible sans l'aide 
mora le el m atérielle de lllCS rnaitres, de lllCS aî n l's et de mes :uni s . 

.Ma reconnaissnn<'e v.1 d'abord :\ i\f. Louis BARRABÉ, profes­
seur à la Sorbonne cl Dircdem du Laboratoire de Géologie de I'Eeolc 
Normale SUJHhicure . .J'ai trouvé, Cil 1938, il l'Ecole Normale, un 
laboratoire moderne cl bien équipé, la conversation de mes anricns, 
une bibliolht:quc ~ilcncicusc el hien garnie, mai:; surtout la clirec­
lion libérale, patiente. mais infiniment profonde de mon premier 
maitre. C'est sous la conduilc dl:! ;\l. BAHRABÉ que j'ai fuil l'OJ1-

) 
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naissance :n·ee l'en-;l•ignemenl supeneur el que j'ai l'o:1rni mes pn·­
miers rfl'orls <lans le \'aste doma ine de la seienn•. La jeuncs~e a par­
l'ois le lorl de s'allrihuer le résultat de ces e!Torb. m.tis hien 'ile elll' 
sail rendre hommagt• ù ceux qui les ont ~usci lés cl je sui' heureux de 
Je faire publiquement ici. De plus ;\1. BARRA HI~ m ' :t guuh· dan s 1:,< •· 
prrmii•re' rcchcn·hes sur le tenain et m'a donc inilit; il I' C'' i~~' rl et 
au'\ joirs dr la rrcherchc :-;eie ntifique. San:-; l'e ..,se de puis 12 ans il :1 

t;lé pour m oi un « panain • ::tttenli( et sa cull11rr consid{·rnhle m'a 
guidé .clans l'apprentissage d'un métier dont il t"Ü le mri !!eur 
lém oin. 

De la ru e d'Ulm chaque jour je ~agnnis la ~orbonnc, t•l plus 
lard, le laboratoire de Géologie appliquée de ln rue Sl-Jacques. 
Ut j'assis tais, étonné, à l'ense ignement des savants qui y prure~­
saienl alors : ·MM. ,JACOB, MIOHEL LÉVY, PIV•ETEAU e l E. ~UCH 
d'une part, et MM. LANQUINE, BARRABÉ et Cli\' ILLI ER tk I' :HI­
lrc. Mon é tonnement venait de leur science profontlt•, mni s aussi dt· 
J'immensité <.les problèmes non 1·ésolus, dont ils soulcvnicnl les 
inconnues. La conlradiclion entre tant <.le savoir el tant de 111ys li•re 
m'initiait à l'esprit scientifique tandis que le contact avec de sc m­
LI~lhles m:lllrcs conlriiJUail à mon ch·essagc initial. .l'étuis ù J'ùgt• 
:lllcnlif où chaque mol prononcé par un Professeur ù'Uni\l.' r:o.ik, 
s11rluul lorsque celle parole est personnelle, est c nr<'gislré, mûri 
d réfléc hi par I'Hudiant qui chen·he sa voie. Srnl:1nl aujourd'hui 
l'l'Ile lourde responsabilité peser sur moi, je suis reconnaissant ù 
me' mailres pari sit•ns d'avoir été tels que cllaqut• p:u·ole qu'i ls 
m'ont adressée a élé un encourageme nt, une t;duca Uon uu un hit'n­
fail. :\lon meilleur merci sera de chercher à leur resl>cmbl<'t'. 

. Je dois une reconnaissance particulière il :\1. Charles .1 A COB, 
m rmbre de l'Institut, c:u, en plus de son enseignement el tll' Sl'~ 
conseils, il fut attentif à mon sort en plusiems circonstances. Direc­
teur du Centre National de la Recherche scicntifiq ne, il a aidé un 
jeune assistant provincial que les conséquences de lu guerre met­
laient en danger; il lui a permis par cette aide de guérir el ·d'évitcr 
la misère pour ses enfants. Une attention aussi discrè lr cl nussi 
efficace mc permet de lui redire mon attnchemen l filial. 

C'esl à la Sorbonne qu'au cours de la guerre, j'ai rencontré 
M. Pierre P.RUVOST, doyen de la Faculté des Sciences ue Lille 
dont il était chassé. Je ne veux. pas ici témoigner indiscrèt<'menl de 
ln bonlé de ce savant qui ne compte que des amis. Mn is jr peux 
dire qu'il est un sentiment qui reslern étcmC'IIcmrnl un lt\'Ïl'l' 

incomparable dans l'éducation : il s'agil de la Contianc<'. Quand 
un jeune homme, ne sachant rien, cherche à la l'ois la <·onn:ti'\sancc 
ct l'orientation de sa vie d qu'il bénéficie brusquemcnf de la con­
fiance Lo tule el a!l'çclueuse d'un Aîné, arrivé nu so1nmel de la 

RT PROSPEC7'WN .UINJtRE 

cullure el de l'nul•orilé, il lui prend une i'nergie inYinl'ihle pour 
mériter semblable atten tion el tàcher d'imi ter, dans le service quo­
tidien, un exemple ausc;i généreu,, ouvert. el dévoué à 1:1 cau'>c 
commune. 

f.'esl au cour!> de tllê' derni~·n•:,. semaines de séjour à l'Ecole 
~ormaie que je rr ncontrai M. ~laree! ROFR.-\llLT. directeur alors 
de l'Jn~titut d<' f.éologic appliquée de ~ancy. deYenu depuis Ecolr 
~ationnle rl'In ~<;ni<.>llr~ . .Tt• ~ongcai-. iJ celte époque à deYenir !.!l'o­
logue cl:lns les lerritoirr<; ri'Oulre-mer. ~T. ROURAl'LT. lui. cher­
chait un ns~istnnl. rl :'If. BAHRABt!: lui :n·ai l clonné mon nom comme 
celui cl'11n cancliclnl possihlr . .Te \'Ïs 1111 jour arrh·er dans mon labo­
ratoire. un homme vif, jeun('. :'l la voix rapiclr el forte el j'assi<;tni f'-. 
mu('! il un spednrlr rx lnwrdinairr : on mc déplia des clocttlll"nh 
d clt•s r:1rlrs oi1 s'illu-;lrait Ir rAIC' du f.t'ologue moclerne dan'> l'Eco­
nomie: on llH' d >erivil le mc' lirr d' i n:~rnieur géologue clnns lrs l<'r­
riloirrs cl'onlrr lllt>l': on nw montra Ir>~ pl:ms cl ' nn lahor:llni•·r mo­
derne clt' lraih•tw' nl ntt'caniqnr de•-; tnincrais. En m'invitant :'t yc•nir 
concourir :\ l:1 fnnn:tlion cles gt\nln~urs le<'llniriens frnn çai s on uH' 
monl rail le" pl:m" ll'11n rc'atl l (;ll~".' <'HH'll l 011 ,~ic il Institut d e• r,,;ol0-
!1ir. l•icn plus nn mC' montrait la nl:H·e de mon futur lnhor:•loire. 
nn n;~l'lit (' '' IIH' l:ti~sanl s11r pris ,., lc>nlr . .Tc drmnndais ft r/>ll.' ... hit· 
mais CIIJC' ]1011\"li•-,ÎI' nqh;rhir? l in Î<'llll(> h omme> ll C' prnl rr"i~trr :'1 

o;emhlah!e ln!l!':ure. Trois moi~ plu-; tard je prenais le Lrn in pfmr 
Xanc,· •·r.ioinclre \f. ROPB.\PLT : je 11c l':~i plus quitté rlepuis: k.., 
in.;lnllntion' pn;, t• t•s son! faites. un h·Himenl nom·enu fJUi <lonhh•ra 
ht can:ll'itt; <lt' I'Ecolr se termine . 

.Te rlois à ce • Dirrclrur :. le c;pectaele et l'apprentissage dr 
l'action, de l'oplimi !:nH' c l de l'aulorilé. .Je lui dois les pre11 n•s 
cl'n!Tection les plu" louchnntrs et les plus efficaces dans les gra ndrs 
épreuves qui m'ont ''isilé rlepui" 7 ans . .Je lui dois une direction 
ferme au servi<·e honnête e l cxigennl de la « Chose publique • . .Jr 
lui dois d'rtre son second dnns un <:' helle e nl!·eprise, où une équipe 
unie en loulr!-. rirconslances, travaille dans la joie, it une œuvn• 
commune. 

C'esl clans une p :.Hcilk nbnospht·rc active et vivante cl avre 
le~ moyens que l'Ecole cle f.éologir <1<• Nan cy fournit à ses cher­
chems. que j'ai rénlisé le travail que je présente ici , et il esl incon­
cevable que cctle formation cl C<'tlc atmosphère ne J'aient pas mar­
qué .• Je dois encore à M. ROURAULT une direction aussi ferme sm 
le plan scientifique que dans J'ac tion quotidienne. Absol~m1cnl non 
conformiste e t peu craintif des hypothèses hardies, M. ROUBAULT 
exige Je travail bi en fait et minutieux ainsi que les observations 
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rigoureuses. C'est à lui que je dois l'esprit cl le plan de mon trnYail. 
Les faits doiv('n t rtre exposés pou r eux-mèmes el ce n'est qu't•nsuilc 
que des inleq>rélalions plus on moin~ "olidcs doivent èlr c livn;es 
:'t ln ni tique et nu temps. Pour le capit:1l !!loba\ que je dois !t un r he r 
cl ~ un mailn.' qui Yenl bien pm·foi" me traiter en nmi. je prl-.,enle 
id publiquement l'expression clc mc•s remerriemenls el <le Illon 
:lll"('ction. 

Le•" spt;ri:"l li stes francais qu'inlrre~q·nl les Argile~ ont étc> pour 
m oi dr., nîn {> ..; ohligeanls clonl k-; ron~cils m'ét::denl indispensables 
pou r llH' Ill' r mon e IT or t. 

Le )Wl'mier. M. OHCEL, profrsst•nr :1u \ln <.eum cl'His loire nnlu­
rPII<'. qui vi en t ehaqu e nnn(•e rnst>i!!,nrr :1 ~:IIW\". s't'"' inl ér('~s(• :i 
tiH'S PI"Oj('h; rf le" :t t•ncou ragés. Sn <'Ont préh('nsion aO'pd ueu~c ('[ 
:tltc•nlivc t\iait hit•n nrhiell'' ~' h nn nrovinl'inl cl sa ctualil (• d l' nr(~­
t•ur~eur dans l'c' lude cle" minc\rnu'\ phvlli tru'\. l'n fil pou r 1110i un 
c·omeiller rlH'Ottragennt. Bi('n p lu ". il a hien voulu mrtlre les grandes 
n·~s<Hirc•es de- son laboratoire à mon !\et·vire. 

,\li d(;hll! d'un lnwail nui nE>lll fl ll<ll' cll'<; trrhn iqlH'S 1111 JH'll spr­
riale~. i'ni t rotn·P chez; \f. A. RJYIERE un :lin(• n'·erli. .J'ni pu fnire 
cJnn, son l:lhorvtoirc 1111 nnnrenliso;age rl'un mnio; cl('s terhniqu('s 
cl'nllnour c- l de rlisnersion de<> R orhec; cmi sont à la h:l'-" clr tonle 
dél<'nni nalion prlro~rnphioue . .Je le remercie d':l\'oir hien voulu me 
fneiliter le clépnrt. 

.T'n i eu ln ehance d'être recu ensuite pnr M .• T. DE L\PP.\HJ<::\'T. 
Elan! "ans cloute le dernier de se!' èlh·P<:, jr clois à sn m(·moire de 
elire out> re fut dnns mes recherches s ur les Argiles, le )fnitre :mqu('l 
je eloi., le pluo.;. Sa c nltnre extraordinaire. ~n minutie trr• gra.,dc 
cl:1n..; lr l1·:wail ct ln persnicneité si awlncieuo;;e clt' St's internrNalions 
r tnicnt un ra\issemrnl OOllf l'esprit. Du jour oil il m'ac<'M<Ia quel­
qii(;'S lo ngues aprf.<>-mi<li et oi1 je deYins un fanülirr clc• !->Cs écrits 
el rie c;on mocle clt> pensée. toult' nne nartie du mvsth·(' cl<•<; « Pic•r­
•·es ~ . comnH' il l'aurait oit., s'écla ira pour moi, a Vl'C' de nouvell es 
direclions de recherche . 

~f. A. L.-\::\TQUINE, Profes.esur ü la Sorbonne. m'a reçu avce ~nn 
alfahilité si courtoise. Il a hie n voulu me permettre ('C'rla iP " c-;:-.ai.s 
~ur sn collection de tenes r é fractaires afin que j e pui'isr c·o•11p1 ·,rn 
une série cl<• données numériques. J e remrrcie vivement cc pionnier 
de ln Géologie des roches argileuses. 

Enrin pnrmi les spécialiste~ qui furent pour moi des guidel>, je 
f:tis id la plac<> la plus récente mais non la moin<; reco·1naissaPl(' 
à ~1 11'"ü\ILLÈRE el à ~I. HÉ~I~. ~on sC'ltlement ils m'ont aidé de 
leurs technique:, mai -; ils m'ont conseillé e t onl discut(• nvec m oi 
maintes parties de cc travail, malgré leurs mn!tipl es lùclH•o;;. B(•néfi-
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cier de leur autorité mondiale pom ln ' 'éri li cation de mes essais 
est un privilège atHJUCl j'ai été fort sen sible. . 

.Nombreux sont les savants <JUi m'ont prèté le secours de leurs 
techniques, de leurs appnreils ou de leurs spécialités. J e reutcreie 
en particulier : \1. le docteur ~f::lrcel \'ERAI~, qui m'a donné UIH' 

hospitalité dwrmnnte dans son laboratoire el m 'a permis le manie­
ment de son appareil :'t ultrasons; ~DL WYART et OL~IER, qui 
ont fait les premier!. spectres de Hayons X; ~t •. ?IIICHAUD, dont 
l'ap-pui fut déterminant clans la eonfection d(' ces diagrammes el 
qui m 'a manifesll; l'amiti é la plu:- complète et ia confiance la plus 
grande; ~~r. PATUJN;:AU, qui m'a f ~1il profiler de son hnhilelé dans 
l'analyse chimique des s ilicates grùl'e au la})()raloire d'analyse du 
CNRS; i\I. CUVIlAJER, qui 111 'a assuré 1me bonne détermination 
des microfaunes; W'" MATHŒU-SICAUD, qui a réalisé une mngni­
fiqut' photographie au utic roseopt· èledro niCJUe el qui a bien voulu 
la voir publier ici: ('nfin l\1. 1\IAC J;:.\VA!'J ci'Harpendrn. qui a 
examin é mes délerminutions racliographiques. 

.Je r e mercie également lo us les Géologues ou }.1inéralogistes qui 
m'ont enYoyé <les L1chanlillons. "oil pour les étudi~r. soit pour 
servir de référence. Parmi eux je pen~e spt'·dalelllent à ~I. A. LAX­
QUINE et à sa he Ile collection de terres r<'frarlnires; à :\1. J. DEL\ P­
PARE~T e t à s('s minéraux types; :1 ~Il\1. BOURCART et U 'CAS, 
de Pari s. ~I. l\J.\ RLIÈRE, cie Belgique. \l. ~AGELSCH\IIDT. d".\n­
!!lelerre: \DI. BRADLEY et ROSS. de" l '.S . .-\ .. ~L PRAX. de Pari", 
\fM. ROQl' ES et l\TICHEL, de Clermont-Fenand, l\Dl. \1ARCAIS 
et :\lORI~. du l\Iaroc. ~r. RENE ITO. d'Algérie, ~DI. :\1AUBEUGE, 
LECO:\.ITE, (le SAi i'iT-OURS, el FHOlSS.-\RT, de Nancy. Enfin je ne 
peux sepa1·er de cel hom mnge celui que je dois :{ lous les amis qui 
ont travaillé avec moi pencl:lllt cleo; années. Ils m'ont aidé de leur!-> 
conversations, de leurs c ritiqu es, de l eurs lrnvaux, ou encore cie 
leur constante allenti on i1 pn;serwr pour moi les heures précieuses 
de ·la recherche . .J e pcn!'e en partkulier ft l\f. NOISETTE, C'Ompagnon 
?e recherehes, et à ~L ROLFA. emrecteur compétent et ami tou­
JOtll"s secourable dnns l'o rdre cie la minrralogie, à MM. WEPPE, 
LAPA DU-HA RGUES cl SA ORAN, conlraclideurs aimables, cl d'une 
manière génét·alc à lous ceux avec ·lesquels j'ai travaillé dans l'~llnitit• 
et la confiance depuis ~e pl ans sous le toit de l'Ecole Nationale de 
Géologie appliCJll ée el cie Pt·ospeclion minière. Plusieurs d'entre ces 
personnes ont hien Youlu relire E>t ('Orriger le manuscrit ainsi que 
:\f. U<RION. doyen cie 1:'1 Fa('ult é des Scienees ck :"Jnncy, et M .. MA­
THIEU; maitre de eonférrnce~ là la Fncult{• des Scienc~s de Nancy, 
avant que M. ROUBAULT. a u cours de plusieurs lectures succes­
siYes, m'aide à lui donner son allure déllni liYe. 

Je remercie ~1. le Di recteur du C~RS qui par ses nllocations n 
permis l'équipement cie mon laboratoire c l la confeetion des ana-
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lyses chimiques. Sont assoctes à cel hommage :\Dl. les ;\]embres 
de la Commission de Géologie et de ~finér::llogie du c:'.JHS, dont 
l'attention m'a été favorable. 

Dnns l'ordre de la réalisation tltt mémoire M. \\'EPPE m'a aidé 
dans la composition, la Maison ~lE:'.ll~ pour le tirage cles Planches. 
~J. DIDRY, maître imprimeur, avec ses collaborateurs de l'fmpri­
meric du Centre, en a assuré une présentation claire et économiq ue. 

L'Association des Ingénieurs Géologues de l'Université de Nancy 
m'a donné l'hospitalité dans la Re,·ue « Géologie appliquée et Pro-;­
pection minière ». C'est pour moi une nouvelle obligation pour 
servir sans compter les membres de cette corporation dont beaucoup, 
d'élè\'CS sont devenus mes amis. 

ET PROSPBCTJO).' ,lflNlËRB lt 

IN 1 RODUCTION 

Les sa~anls el les lcrhniricns I[Ui -.'inléres:-enl au:-. argile'> sonl 
lrè~ nombreu:-. : mint•ralogbles, g~ologucs. pt·dologucs, mt•lnllo­
~t·nisles, chimistes, céntntislt·~. mét:tllurgb,tcs, for e urs, pétroliers, 
h~·drologu<'s, cle ... Celle t;tltttn(·ralion ne pt'ul être complNe t'Il rai-;on 
<Il~ grand notuhrt• des :rpplkalions modernes des argiles dnns l'indu~­
lrtl'. De plus, thtlts ch:tt'tlllt' de n•s spt•rial itt·s, le nombre des ~'~'<'r­
çheurs <'sl .gr:tnd. Parnti ceux -ri. les g~olof!:lll'S onl de lmts ll' o llp~ 

t-tu.dié les niveaux argi l(•ux, soit d:tns un IJuL lllll'l'lll\'!1[ slr:di :'r:t­
phtque, p:tl(•og<;ographiqut• ou slruC'lurnl, snil tians le llul d'a rder 
lrs ulilisall'urs :'1 en <'xploiler ll's gîles. 

fkptds l'origine de la gt'·ologie Jt .. , nin::tu~ :1rgilcux ont (•lé situ{·-.. 
llnllllllt's, décrits, <lai(•, et rla-.-.(•s. D r plus, les géologues chcrchi•renl 
ü reconstituer le tuiliru de gt•n(·sc des nÎ\t•aux ùc Ioule sorte <fu'ils 
rludiaicnl. ;\[êuH' l'Il :tdnwll:tnl une diffiruiL\ \Uppléuwnlain• pour 
certains niveau:-. :trgikux. ils ... urenl k t•ltr:- S(lli\Till q ualilier p:tr 
leur faciès ks afllcttrt'IIH'nl-. dt•:- ltorhc-. argilt'IIS<''· Pour cc faire, 
ks f{<;olognt·s ulilisi•rt•nl lt''> tllttlli)'k'> mt"·fhodc .... qui lcur sont fami­
liè>n·s : rlude dr l'(·lendll(' du gi lc. tlt• -.e ... pass~ges latt;rau"X. de o;n 
stralifkalion, dt• ses rod1r' rllc;~i-.,:tnles· oh.,.en·:lfions des eoncn:•­
lions cl de l~us l~s arridr1~s pl;lrographique'> Yisihles dans les 
rodtes; enfw, t•lude foudantt•nlalt• des :miJttaux el \'t'~élau-. fos'>tlrs. 
r.'csl ainsi ·que pre.,qut• loujour:- un nin•au argilcu-.;. Nlllllll(' toul 
autre ni\·eau st;diml'nl:tin•. :1 (•l{· qu:tlifll- gi·rH:·Liqu~·mrnl. Ou :r rc,·ons­
litm; l'allure du milieu oit il ;t pris nais":tlH·e : nwr. la g utw. Jar. 
moraine, lerras~e llm·ialile. dt•pùl l-olien. de ... 

Il a rlé fHl'-sihle d':t)l)ll'll('hcr Cl' qu'on appclk• d'ltlle lll:llliL•re 
*;nér:tlc le mi::eu <le ~enèsc. P:1rfois rnè111e, on :1 pu prériser le" 
t'mHlilions dar.; lesquelles les séd iments s0nl n :!s dans l'l' milieu 
de genèse, e'esl-:\-dirr les l'OIHiilion~ tle set!Ïli!Cil[a[ÎOll. 

Plu-; clélieate pour le gt•olog ue rut l'rtude de l:t con~lilulion 
pélmgr:tphÏI)liC des roches :lq.(ileU'\t'S srdit llCI1l:1ircs d(•C()IJYerlCS d:tllS 
de tels niYe:tux. Sans Ir s<'cours de lcehniques loulr-. mo!lerncs, la 
qualification ccrlainr d'un malérian pnl\'{;rulcnt res lail alraloire. 
L:l ~hi111ie .• même par une anal~·se rationnelle, ne pennellail pas de 
Jl~·netrer suremenl la nature des mi·lnnges lnndi-. que le pouvoir 
separal.eur du microsl'OIIt' était le plus souwnl. trop faible pour 
detenmner des éiC.:·menl:- 111inéralogiques, si fin-;, qu'on les disait 

2 
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soo,·en t amorphes. Cependant, et surtout de pub 19:3;), l 'cnlréc en 
jeu des techniques nouvelles de la min éralogil' permit au géologue 
de faire l'inventaire de ~ minéraux contenus dans le~ ar·gile:. cl il 
est aujourd'hui possible de pan·enir à des détermination:. ~athl'ai-
s :mtes. 

Il res le au géologue 110 dernier effort à faire pour tirer d'um· 
c:ll égork cie roches tout J'enseignement qu\•llc peul donner. ~lenard 
de front l'inventaire des constituants et la r('con~lilulion des rondi­
lions de leur genèse, 11 peut se faire que des coïn cidences se ré\'i:lent. 
11 peul arhver que toutes les roches nées dans des conditions sem­
hlables aient quelque constituant eommun. H(•ciproquemenl, il peul 
arriver que les roches nyant des constituants l'Onunu ns soient n:O(·~ 
da'ns des conditions similai res. lei conunencc re qu'on :tppdle la 
pétrographie causale. Cette pétrographie ca usale néce:;si lc ü lu fois 
la pétrographie analytique descriptive ct les é ludes d<•s gisemenb 
sur les terrains. Pnr le rapprochement des données de <·<·s deux 
dél\Hlrches préliminaires. elle met en relief ln causalitt'• ou délr·r­
minisme des associations ou paragénèses minéralrs. La science l'nn­
lcmporaine nous montre une Jloraison cie semhlahks dl'orts dans 
l'é tude de tous les matériaux de l'écorce leJTcslrc, qu'il -;'agi, sr de 
•·och es éruptives, volcaniques, métamorphiques, séclirPt' nlair<'., ou 
des constituants des gîtes minéraux. Ccl effort appliqué à l'in lcr­
prétalion causale de la nature des roches argile u se~ a déjü l;l(· 
aborrlé. Le résumé de nos connabsances progrcs~Ï\·('s sern fait nu 
chapitre historique, mais tlc nombreux travaux seront t•ncorc néces­
saires a\'ant que la pétrographie causale des roehe~ argilcust·s sédi­
mentaires soit bàtie. Il est wai qu'il n'y u gui•rc que 15 ans qu e 
les techniques minéralogiques m odernes sont il la disposition des 
pétrographes pour permettre la détermination dt•s min éraux argi­
leux dans les roches. Il est vrai aussi, que les l)ltolhodl!'> ne "ont 
pas encore toutes mises au point et chaque mois, 111> nouveaux Cl'i­
lères ou de nouveaux modes ùe détermination s':•j ou tcnl il t·eu x 
qu'on admettait ou le); modiflent. Dans ces condition s il est naturel 
qu'une comparaison syslémati<rue des roches argileuses rntrc e ll es 
rn fonction d(' feul's conditions de sédimentation n'ai l pas enrore 
eu le temps ci'êlre très avancée. A défaut d'lin invcnluirc hi en (·Jargi. 
des coups de sonde on l été donnés. L<'l perspicacité des savants rai­
sonnant sur des documents. isolés, peu nombreux cl dispersés dans 
la bibliographie, a déjà proposé quelques idées générales valables. 
Cependant les hypothèses d'une portée un peu gc\nérale proposée~ 
par les quelques savants qui, d'un point de Vlll' géologique, sc sont 
posé Je problème de la genèse des roches argile uses, apparaissent 
souvent à la fois partielles et partiellement contradictoires entre elle);. 
Ceci esl naturel mais montre à l'éviclence que cet effort n'est pas 
terminé. 
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Au cours du présent travail, j'ai tenté d'apporter ma part à 
l'élude de la constitution c'les roches sédimentaires aruiJeuses en 
fonction de leur genèse. Amené à cette étude par l'anai)~Se de sédi­
ments lorrains, il est probable que mon point de vue se montrera 
lu.i au~si particu.lier ct J.>artiel. ~·autre part, une telle entreprise 
necess!le le manrement de techmques appartenant aux disciplines 
a.ssez variées q~IC .sont la Géologie, la ·Minéralogie, et mème la Phy­
srque et la Chrmre. Incapable de les dominer toutes, un se sent 
vile arrêté quand on recherche la causalité profonde de la genèse 
d'un type de roche plutôt que d'un autre dans un milieu plutôt 
que clans un autre. • 

~éanmoins, pour approcher les vrais problèmes, J'an alyse devait 
être tentée puisque rien 11<' peul être clémonlré sans elle. Le hul l(llC 

je me suis fixé a donc été le suivant : 

t• Prélever des échan tillons de roches dans un certain r.ombrc 
cie niveaux séclimcntai res :1rgileu x dont les con di lions de sédimen­
tation soient dé1finies par tou tes les don nées de la géologie c las­
sique, en parti cu lier par l'élude cie leur faciès et de la paléo<1éO"ra-
phie de l'époque de leur dépôt. t> t> 

2" Faire une étude analytique aussi serrée que possible clc ces 
échantillons en utilisant les méthodes d'étude mises au point à 
l 'heure actuelle el en portant la part principale cle l'effort sur la 
fraction vraiment argileuse de ces roches. 

3• ,Comparer les résultats entre eux en fonction de ce qui est 
connu sur les conditions de genèse des roches. Recherch er les coïn­
ci~le~ces. Vér~fier jusqu'à quel point des minéraux ou groupes de 
mmeraux argrleux earactérisent différents milieux de sédimentation 
et avec q uelle précision. 

4" Amorcer si possible une exp li ca ti on causale de ces éven tue lies 
coïncidences entre une cons li lu lion donnée et un milieu donné 
a\'ec l'aide cles résultats c!es disciplines Yoisines et des hypothèses 
géoch i miq ues a uj ourd'h u i re<·cvahles. 

C'est ce travail que nous exposons ici en trois parties. 

l. Définition e l m éthodes utilisées. 

1 I. Les faits. 

III. Lois s lnli stiques el inlerpnHalions. 

.. 



PREMIÈRE PART IE 

DEFINITIONS ET METHODES 

CHAPITRE PREMIER 

DÉFINITIONS 

lnl roduclion 

Les Argiles, Ambiguïté de cette locution 

Le mot c :ngilr » :lpp:Hiienl au langîlge rour:mt c t désigne en 
fran<:ais une sorte de terre fine qui f:lit pùte :\\'N' l'eau t-l que J'on 
peut utiliser comme terre it modelt-r. Ce mot commun est pn~<;é 
dans le langagr ... ci<'nti fiqu <' . .lu!-.qu'au d~hut dt- cr sièrlr. de nom­
breux produits natur<'ls qu'on pouvait désigner par le mot 
« :~rgilr » ont l'tt• pris pour de-; P.<~phes minérnles. Cependant que 
les lllt;lànges l;Ltirn t co.nntt~ <'1 méritairnt pat· exemple la dénomina­
tion d'uryilt• impllrt'. C'est ainsi que L.\1CROfX <1 97) étu d ie sur la 
fin du sil.·ele dernier l<'s Argiles pttrt•s. par opposi tion a ux a1·giles 
sl-dimcntaircs qui son t de vérilahles roc hes et oü toutes sortes cle 
minér:HlX pc uyent ·èlrr mêlés. Argiles JHtre-; el Argil es impnrc,; .mt 
en l'ail ù re lt<' t'•poqu e une limite assrz llour. qui d~pent!:lit dn degr :· 
de J.H~nt'·lr:llion des m(·thodcs ulili,,les. En f:til Il' nnrnht·e dt>s aryilt·s 
dilrs p11rrs a diminut• ~ !Ill !-> l' l'S'l'. e:tr l<•s mdhmles d'an:1lyse ~dian t 
t'Il sc pel'f'e('tionn:tlll 1:\ plup:trt :tpp<tl'lll't'll [ t'Ollllll(' de>: mel:ln ges . 
Et Il' nt o l nH:•I:lllg<' d (•s ign<• non sNth•mrn l 1111 m t• lange d' « nrg ilc 
p11rr » a vre du s:d tlr. drs t•:nhon:llt'<> 111 1 cl <' l'ox\'dt~ (h' l'rr mni~ 1111 

lllt: langr de plusieurs « :trgi lt•s put·rs » rnt rc eÙt's. 

lln e xemple d'n tH' lrllr -;or·t(• de 1111:b ngr prt~l Pire pris dans le 
kaolin qui passe pour une :1rgil e pure. :\la i!! un grand n ombre d e 
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kaolins naturels sonl mèlés de quartz. On J)l'écisc les choses en 
distinguant ln « roche Kaolin ~ du c: minéral Kaolinite ~ cl l'on 
s'aperçut ensuite que le min éral kaolinile se lrou,·e dans hien d 'nu-

tres roches que le kaolin. 
Tl y a donc un vocabulaire à préciser pour se faire comprendr(' 

el les convenlions proposées par P. URBAI:'\ t :~H) sont les meil­
leures. Les argiles pures sont appelées « ~1inéraux caractéristiques 
des roches argileuses • ou plus brièvement c: Mimlraux argileux » . 
La minéralogie en fait l'im·enlaire el un petit nomhre de twms cl'cs­
pèe<'S minér:1les est aujourd'hui reçu. Ce ne rut p<lS toujours le ens; 
d'innontbraJ)les mél:1nges furent pt'is pour des espèces min\oraks 
aux lemps ott se ule l'analyse <'himiquc pom·ait l:(re ulilis{·c. mais 
111~1 us. savot~s que 

1
1es minéraux argileux ne cnmporlenl guère :llljour­

< lUt !Jil<' !) grnn< s groupes et une quinzaine d'espèces. P'at· nil l eu•·~. 
le~ nrgilcs impures doivent s'appeler aujourd'hui c: roc/H•s argi­
lt•tlses $ , Cr nmt des mélanges d'un ou pl usielll'" minérnux argileux 
:wer IC's minéraux les plus diYers ~u premier rnng desquels sc Iron­
vent lr quarlz, la calcite d les sels de fer. 

Parmi les roches argileuses il y a diYcrses eatégol'ic.;. Les unes 
sont des formations résiduelles ou d'allération comme lrs :11·giles 
cie ctreal riftcation et les kaolins. D'autres sont pt·oprelllcnt st;<limen­
taires c'est-ü-dire qu'elles sc sont séclimt'nti•cs <lans l'rau et c'es1 :'1 

res clcrnii•rc" qur cc travail est ronsa('l'é. 

En ré su mt\ le mol argile désigne : 
1" des espèces minérales qui sont r:~rcs. Appcll\cs :111trrl'oi« 

~ argiles pures :. on les désigne aujourd'hui par l:l locution t mini•-

raux argileux ». 
2• des roches oit les min{•mux argileux sont mf-lés !1 d'autres 

min éraux. Ces « nrgiles » peuvent être des :1rgilrs r(•siduclles ou 
des nr.gilcs d'altrration. Elles peuvent être aussi cles c: argiles sécli­
menlatres ) . On nomme res dernières les roc hP!; llf'{tilruses sédimen­

taires, et elles sont l'objet de c.e traYail. 

Le premier chapitre sera cons:1cré : 
1" à l:1 définition de ce que l'on entend ici par milieu <le genèse 

et conditions de sédimentation. En efl'et, les roc.hes étudiée~ sont 
st\rlimentaires el les conditions de lrut· séclimentation est la hasr 

des inlerprétntions futures. 
2" :\ un href résumé de ln définition aclnelle des minéraux :~rgi­

leux qui constituent pour une part le mntrriel étudit•. 

3• à une délinilion rle t'<' que l'on entend pnr rol'hes :ngileuses 

d:llls ce travail. 

4" à l'histoire <le nos connaissances sur la genèse des rorhes 
:~rgileuses d'un poiiJI de V/Il' rJr!ologique, histoire menée jusqu'att 

temps présent. 

1. , Milieu de Genèse et conditions de· sédimentation 

Le hul poursuivi cs! de rechercher une relation entre ht consli­
lulion des roches nrgileu'ses cl les conditions dans lesquelles elles 
soù t nt•es. Si le prcm ier e ll'orl l'ait sou \'ent a pp el ù des techniq nes 
minénllogiques ou p(•trographiques qui seront discutées nu rours 
des chapitres gui\':tnls, le seeond fait nppel :1 des acquisitions clas­
siques de la géologir dans ses rerherrhes sur la paléographie e l 
les l'adès ' g{·ologiqu<•s. On peul remarquer que le maniement de ces 
clist'ipl·itH'!'; traclitionnt•IIC's. n'est pns pin s :1isé que les autres plus 

rt•('cnles. 

J" DÉFINITION DES TERMES l lTIUSÉS. 
Une remarque prl·liminairl' est n(·rc~s:~ire :Ill sujet de<; loculi nns 

utilisées. Pui~que la gent'S<' dt>s nH'hes étudiées s'est faite dans des 
h;lssins dr sédimenlallon, Hli/il•u tl<' ffl'lll\se C'l milieu de séclimenfa­
lion d'une part, cl cmHiilimls dt• yl'nhw el conditions tll' sédimen­

/a/ion. d'autre part. snnl des locutions éq11ivaleu/es. 
Il importe dr distinguer. milieu de genèse el conditions de sédi­

mentation. En t'Ife!. 411âtHI on dit que le milieu de genèse est la mer, 
le renseignemen l est im port an l et prériem., mais il peut être précisé 
si l'on peut indiquer les conditions de sédimentation. Alors que 
le milieu poll\'~lil sc qunlifier d'un mol. les conditions de sédimen­
tation sont inllnimenl variées, difficiles à qualifier et souvent, en 
grande pal'lie. inconues quand il s'agit d'un sédiment fossile. Au­
t'une explication de la genèse des roches ne peut être entreprise si 
l'on n'arrive poul'lant à approcher leurs conditions de sédimenta­
tion. Les principaux milieux de genèse qu'on peut définir sont, ILs 
milieux m:uin. lagunaire et lacustre. qui seront étudiés ici. On peu ~ 
y ajouter les milieu~ fluviatile, estuarien. dellaiqne, morainiqut', ell' ... 

Pour chacun de ces milieux, les conditions de sédimentation 
cloivenl être précisées. Cc sont elles qui déterminent le!'. innomhrn­
hles faciès que pcu\'efll prendre )es srdiments nés dans un ffiPil1l' 

milieu. On prut utilise!" les ('l'ill·res pétrographiques. Exemple : 
faciès cnlcaire, rnnrneux, Mtt'iliquc, oolitique, rl>cifal, etc ... On peul 
utiliser lt's l'l'itères p:llt~ontologiqucs, exe mples : faciès nerilique. 
henlhique. pélagiqu<'. toralliai re, el!: ... \..es deux catégorie~: ·d'inclic:î­
tions se contrôlent mutuellement, el de l'ensemhle on cherche il 



21 

rccon~Liluer d'autre~ raradèrc~ tn>l'S du milieu rontmc la profon­
deux dcc; eaux, leur agitation , l'allure des eournnts. l'éloignement dt•-; 
côtes. l'l les <JUalili·s physico-chimiques du milic•u. Le moins qu'on 
puic;~e dire est que cette reconstitution n'est pa:. facile. Qnelques 
C\.emples ~ur de<; st'ries classiques le mon l rcnl. 

_-\ } Une conlrO\·erse célèbre opposn, enlre t'tl\, lt•s ~:1\·anls :t la li•l 
du si t•rle dcrniN au suj('( de 1:1 naie. Les uns ~· \'0,\':IÎrnt ttn di•pt'•t 
fossile analogur :\ la Yase ~~ Globigérines ùcs 111ers acturlles qui 
e~l un dt:·pùl de mer Lri•s profonde !plu!'.iCurs millil'l's dc mNrrs). 
Lc•s :urlr<.'!> rcmart.ptanl l'abondanec des org:tnismcs de faiblc p ro­
fondcur y 'nyaient nn dépôt de ruer plus pri·s d<.'s cùl<.'s. C-\ YEl iX 
((i0) p:11· l'rlud e minulieusc à la fois pélrogr:~phique c l l':tunis l iqnc 
a rnontn1 qu<' la craie est un drpôt de m er i•pi('onlincnlale éloignt' 
dt·~ cùl t's, dont' p~·l:l~iquc, mais peu profond. clone hc nthiqur . 

B) rJ fu! nn te mps oit les séclimcnls nrgile ux t'Lait•nt consirl(•l'('•s 
romm<.' des d t:•pùls profonds. Cependnnl. llt':tut·oup d'<.'nl t't' r ux:, e l 
en p:tr!it·ulirr les marnes hlt•urs li:tsiqHt's dt• LMruinr ntonln•nl ll lll' 

proportion d'ot·g:mistnrs henthoniques qui o b ligent it préc isrt· qu'il 
o;'~gil l:'t 1lt• st'dimcnls di•post;s !t quelqut's d l-r:1mdn•s dr !:1 sttd':u·<'. 

C.) La n:tie rl le'> marnes du Lius tlC' sc ::;on t p:t'> di•posl'e-; ü ch's 
profondeur" hien clill'érentes. Le" une-; comme lt•s auln•s so nt dt•;; 
clt1pôls dt> plate-forme continentale mont rani d<·s i•mct''>ions :H·<·i­
tlentcllcs ayec des Iii~ pbnsphalî-s e l i'"url:111t Ir~ dr u~ fari(·s -;onl 

· fort rlifTrren ts. 

1>) On :t ptt montt·cr qur tlcs st'diturnls :trgi leu~ issus d l' \'asr~ 
pou\'aicnt t~lre pru profonds, nH~me quand ils ne t·onlit• ntwnt qut• 
des reslt.'s d'animaux pélngiques. C'est le ens tlr r<•rlaino; ~ rhi!'.!t• s 

:'t grnplolilcs cl de ccrl:1ins ni,·caux dt• marne' noin•s du Bassi n 
d<• Paris qui ne ronliennenl que dt's Ammoniles Jl)'l'ilcuses. 

E) ,\ l'oppo)'t-., p:tr excmplr, les marnes tll' l:t Fu o;se \' oco ntit•nnt• , 
du l'l't'lan' inft'-l'ieur du S.-E. de l:t Fr:tnt·c, s()nl rcmsid(·rt'·cs co:lll aH' 
profondes. A plusieurs r eprises (.\'.-\LA:--IGINJE~-(~ .\ 1\(iASIEC\ ) t·llt·s 
rcssenthlenl henucoup aux fac i0s nwmru x ü ammonill's p~'t'itt•ust•s 
du Jura<;siqrrc du Bnssin d e P:ll'is. Or qu 'e nt end-on prt•eist'·mt• n t p:tr 
Ir tÙ o l « Fossr » alors t[llt' ce lenne csl réserv(· par trs oc(·:tlltl­
gr:lphes :tdttcl~ nux :ti>ÎIIH's <le p lusieurs tnill icrs de ml'lrC'!;, oit la 
s(·dintPnl:llion l'!.l pre.s<rue nulll' '? Attt·un g<'ologu(• n ':t im:tgim'• dt• 
ll'!l(''> profondcut·-; püur la Fosse \'oeonli c nnc. P:tr :tillt•urs, i l l'SI 
n:t!urcl de ronsidérer t'CS dl-pc\ls comme profonds puisqu'ils pass<'nl 
\ ' (.'1'-; le Sud l'! vers le ~·on! :tu x fnriès plus lillcar:tux tks types prca­
\'l'nt;:tll'\ c t jurassiens. ;\fais on d oi l rcm:tr<flll'l' qu(• l:t sl•rir « prc~­
fonalc » e,f seult•ntent lwmogi>nc :w rœur ilf' l:t fn-;sc ri que sur 
son pourtour elle sïnlerc~ùe !1\'Ce les faciè~ plus fillornux. On peul 
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diflit ilement tonr<.'Yoir le~ ~ouhre~:tuls du fond de la llll'l' tjlli ont 
]Hl permellre en trs lieux pi·ripht\rique~ l'alternance df'!' dépôts lit­
toraux a,·cc ceux d'une c fosse :. . En f.til. la dilférence de profon­
deur dcYait t:tre assez f:tihle d'unr pàiod<' ù l'autre ct elu bord 
:w centre cie la « l'ossr • . On peut in~nginrr un pa~·s oit conlincnh 
ct mers avaient un relief a!.sez mou : ht moindre cléni\'ellation du 
plan d'eau ehangeait profoncl(•mt'nl l:t limite <lP.s rh·ages. Plu.:;, sans 
doute. que la profondcur, la di~t:tiH'C dcs côte-; Yariail ai nsi que 
J'all uvionnement venanl des continents l'l le renou,·ellemen l d(•s ca u x 
s·ur le foncl, rcnouYe lle ment qui permrt ln vie nux animaux ben ­
thiques. Il n'esl pas question ici dr détruire légèrement l'o uvrage 
patient de dyn:tsties de gt'ologucs nwis de c hercher ù se rep résen ll•r 
les ph t~nomi.• n es de la séèlinu•nl:tlion. Lo « déprrssion » uoconlit•nnt· 
rs l un J'ait. Il n 'cs! pa:-; st'tr CJII(' s:l profondeur nit dépassé tptclqut's 
hectomètres. Plus pro fonde s:tns doulr que la p inte-forme jur:ts­
sique du Bassin d e P::tri s qui prt'·srntr <les sl-d imc11ts scrublahks. 
elle n'en es t ccpcnclanl pas qu:tlil:tli\'cmenL <lilférente au point dt• 
YUC de la sédimentation l:tndis <prr toute nppr(•cintion hathyml-triqu ,• 
it son sujet esl cncorr a uj ourd'hui lt·ès. diffieile. 

Ces que1ques exempl<.'s montrent it qurlles difficullés on se heurt(• 
qu:lll d connaissant ir milic•11 dt• genèsr d'un sédiment on anH>ITt' l:t 
rrconstituli on des conditions dt• st:tlimt·nlllfion, cl montrrnl :tlls:;i it 
1\'Yitlenec l'inlér~l dt• la <lislindion pri•rise de ces deux notions. 

::!" SÉDIMENTS ANCIENS ET ACTUELS. BATHYMETRIE E'l' 
ALLUVIONNEMENT. 

Si aujourd'hui on ,·eut enraclt•risrt· les conditions de gcnO:·se d'un 
sédiment dans un certain milicu on e:;l obligé cie se liner ù un 
itl\'enlaire dt'l:tillt• portant sur de nombreux points. Citons ('l'Il~ 
<JUi paraissent les principaux: rn notant qu'ils ne sont pas ind(•­
Jlt'IHlants les uns drs nul rrs : distance des côtes. profondeur dt•,. 
eaux, agitation, lrmpt•r:tlure, lrnrur en particules en suspens!on, 
Lenru r en srls ou t•n gaz dissous, pH. rH. car:td{•res de l:t vie 
organi<pte animait•, végrtalr tHl h:tl'l~ricnne. 

Or, l'cfl'ort maximum de la gt'·o log ie traditionnelle n <'herché ll' 
plus souYent ~~ c!nsser les sédime nts fossil es g rùcc it Lous les critères 
pi>tt·ographiqucs rl pa léon lologiques entrt•vns en cnlrgories d t'· pl'n­
danL de l:t profonde ur. Cet!(• direC't io n d e r eeherc hc a t'•t6 prise sous 
l'.i!lllnencc des rantpngncs océanographiques el sur tout ecllcs du 
~~t·dc dernier qui :w:tirnl j c lé quelques lnmit•rcs s ur les sédinten!s 
d<·s mers :tduelles. Snns prétendre que cette li gne dc rt'cherdw <'~1 
la S('Uie <JUÎ :til élt• s ui vie, on peut clirt' cpt'el l{• est lrl's imporl:tnll' 
el on peul t.'Ïier p:1 rmi lous les :111 lrurs qui ont e<Hl(H~ré ù re mou­
vement, un au lcur classique, IIAUG (lG.G), qui a jeté les bases d'une 



rl ·l' l et un auteur mtulernt-. classificalion bathymétrique es sec 11nen ~ .. 
TI~RCIEH c:~5fi), qui en a précis~ hien des pomls. 
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En cherchant à utiliser cette mét~ode pour lenler .une. ~·eron.sli: 
lu lion des conditions cle sédimenlalwns des roches clu<ht es d.t~l 
ce trnvnil, on est parvenu ù des contrn<lict.ion'> tlt•coura.g(.'anlc'>. ~·:n 
effet, la majorité des roches étudiées provJcnl rlu Bassm de Pnns. 
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L'ensemble s'est déposè dans une mer de plate-forme continen tale, 
la profondeur restant faible. alors que les facih y sont les plu~ 
diYers . .\lême en recherchant quand c'est possible par les nssoria­
tions .fnuniqucs une précision supérieure ù celle de l'heclomèlre. 
on trouYc <les faci i>s fort difrt•rents pour des profondeurs yoisincs. 
C'est re que montrera l'élude annlytique de la deuxième parlie. 
tenant grand comple des recon!;tilutions pall-og(•ogrnphiques pos­
sibles. 

Il apparaît de plus en plus nux géologues que les faeiès litholo­
giques, lout en dépendant des !'aractèrcs propres aux bassins de 
séd imentntion, cll·pendl nt autan! ~inon plus de l'alluvionncmcnl. 
c'est-il-elire d'un phrnOmL·ne compliqué où le relief du continent r l 
la circulntion des cnux ü sa s urfa<'e so nt des fncteurs majeurs. 

Les trnvaux de' SONnEn (;349) sont extrêmement suggestifs it 
cet égard. SONDER recommnncf(• de Sf' dt:fier d'un parrrllèle enlrt! 
les mers libres arl11elles el l(•s mers tr.nnsgressil!es anciennes. El il 
tient un très grand compte de l'alluvioiJnement dans les mers (·pi­
continentales andennes ponr expliquer les ['a('iès lithologiques. l't'Ser­
vant nux conditions hrtlhymélriques une part intéressnnte, crrles . 
mais une part seulement dans Je mécanisme de la sédimentation . 
Afin de schémati ser son raisonn('mcnt. SO:\'DER a dressé un tableau 
tout à fait suggestif où intcr\'ienncnt pout· déterminer ln nature des 
sédiments, le relief du continent, les mouYements fies eaux, <'Ir ... 
(Tableau I, d'nprès SO~DER). C'est dnns cette direction de recher­
che qui tient grand compte dnns la sédimentlllion des mers épi<·on­
Linentales de l'nlluvionnement qu'on peut interpréter une des prin­
cipales conclusions cl<' GOLDSCHMIDT (12:l) ft la suite de ses 
trayaux. géochimiques. Ccl uuteur remarque qu'an cours d'un (·yrle 
sédimentaire les phénomènes sont tels qu'ils ahoutissent !t un<' 
gigantesque analyse chimique semi-q uantitatiw. 

Le C~'cle sédimentaire complet et nn peu idéal s<'rait le suivant : 

]• Résidus insolubles tels que sahles ct grès nYec minérnux résis­
tants (qua rtz ct zircon). 

2• Hydrolysats tels que les :trgilcs et les shales, avec oxydes hy­
drntés el hyclrosili ca lcs d'Hiuminium. 

:l· Oxydats (minerais de re r séd imenta ires). OXYdes et hydroxydes 
de fer trivalent. · 

4" Réducteurs comme le rhnr·hon. srhistes hitnmeux, sulfures sédi­
mentaires. 

!) • Carbonates. 

fi• Résidus n'évapora ti on (chlorures, sulfates, borates, d'alcalins ct 
d'alea linotcrreux) . 

rie nombre des séries sédimentaires qui reproduisent un tel 



schéma sans manquer plus d e d c nx ou trois é tapes csl ronsicl ~ r:thlt'. 
Quelqueo.; exemples peuYent en èlre fourni!- d:u~s l<•s sérirs o.;ui­

, ·anles qui sont parmi les plus f:unilit•res. L<·s du tl res en tre I.>arcn­
tlu\ses n•pr(•scntenl les din•rses ph:tst's elu sdti·ma d<' (,()LD-

SCH\JIDT. 
A) P er mien .-\ll('mand. D'abord le~. Holhlit•g<'tHie l i ) , puis lt•s 

l~upfc rschiefer (~ ct -l superposés) . pui s le Zcrh,l<'in ( ;>) e n!in 1<' 

J\EU PEH snlift·r<' (6). 
Lr prrtni c n anglaü; est lrt•s semhl:thle. 
B) Le Trias Allemand. D'a bord 1<' grès hi g:mi• t l ), pui s le Wel­

lc nknlk assez marneux Cl) :.1\'CC une pi·riod(• sa lilï•rc prt•eort' dan s 
l' Anh.vdritgruppe. ensuit e le Musdll'lk:dk (;>) lri·s ll l' l d e111in lt• 
1\c•upl' r (6) s:tlift:•re. 

C) Le .Jurassique de Lorraine. En le consid(•r:~t11 d'tllll' mnnii·r(' 
s upe rfici e ll e e l clans son ense111hl e, le. lias de Lorr:1ine dcHtn~· tilH_' 

belle si•l'ie. Le g r (·s Rhelien ( 1 ), !es m:trnes lia siques Cl), lt• llt tnl'rat 
de fer de I'Aalenirn ( :1) . Les calcaires B :tjoricn B:tlhonic11 (;>) n•pr(·­
"l'nlc•nt l:t sui te de la série. Le faci ès sn lirère manque. 

D ) Enfin le erélac(· d<' I'Esl elu Baso.;in de P:11·is mo ntre un e phy­
s ionomi e analogue. dont nou s choisi,sons ln s t'· rir r n Il:tul e-\l:trn.c 
c l dnn s l'A ube. Crélac(• inférieur détritique avec les sn ld cs v:tlangt­
nil•ns. hnnt'•micns c l le g r ès yerl de l'alhien (1). Pui s ll•s \ l:trtll'S du 
(iaull el les :\!arnes du Bri e nne (2), enlin lt•c: rr:ti<'s mnnwuo.;rs <'1 
les craies ( ;}). J.'émerc;ion sc produit sans épismlt• salin uisi/1/e il 1:1 

fin du crétact'•. 
Ln régularité de tell es successions impose. il l 't'·,·i<len~t', :'t 1'rc:1~ril 

que r'esl la nature des mnléri:tux envoy(•s n la t~H'r CJI!' M l<·•:u.lllt<' 
pour une hon ne pnrt la sédimc nlnlion cl:tns l'elle-c t . . \ pn•s ln p~· rt ocle 
dl' sut-rection de la c haine ln sédimentation dl'lriliquc clotlliiH' l'l 
form e ces immenses surfa.ces de sahle ( J>rrnto-lri:ts. rht'· li<•n, gr(·~ 
vNl ). Puis l1érosion devient moins intense, le rc lirf diminu:1nl, l' l 
pr u,·enl s<'ulement parYenir lt l:t mer les tin es .<Jl.IÎ rng~ndrcront 
après rt•manicment chimique dans l:t Ill l' l' le o.; ;kpols :ll"gtlcux. I .t' 
rontinent peut èlr-e considéré :1 ce moment eOIIliiH' :1r:1sé. C:'csl le 
tllOIIH~nl oit dans lr schéma de GOL DSCTJ:\HDT s uHi c nllPnl !t'~ 
minrrais de fer sédimentaire. Jr nH' rl rrna nd e depui s plusiclll'S 
années s'i l n e faul pas en voir ln cnLI'.<' tlnns ks phénomène<; th• 
J:tl(•rilis:ltion. Supposons qu e l'A•frique :tdut•!l t• soit sur(·ley(•c tl<' 
quelques décamètres, toute ln rampan• lalLTi liqm• qui en rcc·o~I\Tl' 
tlc ••rantles Slll~faces pnsseruil à ln m er . On peut sc• demand er !;t lill 

tel ~née:misme joint il un climnt conn•na!>l e n 'es t pas ... c._po?:''~alf' 
cJ(•s lll·pt'>ls tle minc r:ti tle fer ooliliqn<'s q111. t·on~nH' le clll CA'\ l~l: ':\., 
correspondent à des ruptures d'équilibre el suivent chaque ch!ltn~ 
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~~~ t.no1~lagnc. ,Jt• con~idèrc eeci comme une hypothèse que je signale 
ll"l lllrldeutmrnl. De Ioules façon~ la période des rro::.ion~ lll rca­
niqucs étant close, l'é rosion chimique est seule possihk d c'est 
)'t\poquc cll•s rarhonalc!-. Ensuite les conlinenh avanl nhaissé l<·ur 
relier t•n l.'otnhlanl les ha~sin~ de séclimenlation, d'i.mmenses lagunes 
~aumùln.•o.; s'(•tahliss<'n l oit les dL•pôls salins Sl' formeront. C l:., l cle 
r dlt> m::nii•n.• <Jll(' j ïnlnprèle le l.'ycle de (;OLDS·~:H .\IIDT. e n adml'l­
lanl lwale~ les inkr rupli o n s ou les répétitions nécessaires potte 
rl'ndre I"OIItple tll•s f:tils. / )(1rosivn drs cunlin('nls llfJJHtmif sous n • 
Jour comm1• le mo/l'ur d e /tt sétlimenlalion. El le speclaelc itnmohill' 
des ronlincnls :tduels el des m e rs qu i les cntour<'nl é limine n•lle 
YariaiJk :Ill poi11l d C' l:t n•nclrc <lisrr i.•l(• clans les essais <le n·eonsli­
tu lio'l des tnilicu x d e sl'dinwnlalion passés . 

Ct·<·i ne veut pas <lirr <( t l'en un bassin donné el :\ une (•poqlll' 
donn{•t• les aulr('S \' :t ri a b lcs n':ti L•n l p:ts jo ué cl les conditions b:tlhY­
tllllt riques pOlll" leur part. \lais elle-; sc mhl e nl insuffisa ntes po;tr 
rC:· ponrlrc it cerlailll'S qucslions co111111c la s uiYanle <JUi m t' fut posée 
par }l. PHll\'OST, il y a qucltJUCs années : pourquoi le lin~ supi·­
ricu r est-il part o ut argileux, no n seuletnenl dnns la c uvelt<: :tnglo­
p:msii:'IIrt<', m:ti s dan~ lt• gC:·osyndinal a lpin "! En reeberr her la 
raison dans des t·oeHlilions hathyml-tdques uniformes est une poo;­
,jiJililt'. .\lais clk l''\l intprohahlc c l d(•ccva nl e. 

On peut suppost•r au cont raire que l'histoire subie par les chaint•s 
hercynicnnrs, dans I'Oul'"l cie l'Europe est commune. Au lias s llj ll;­
ricur, leur éro:.ion l''-l !l'Ile que sculrs ])('UYCnt pan·enir ü la 111er 
<les hours fine~; . Celles-ri sc d é posent aussi hien sur les plal(•-fomll's 
ronli n enl:tles que dans les gt\os~·nclinaux en YOÎ(' de fnnnal1on. On 
peut cl':tilleu r s redire id que ll's profondeurs de ecs deux catégories 
th' ha-;sin sont peul-être he:tucou p moins difiérenles qu 'on ne l'ima­
gi ne. 

Déjù, grÙl'l' :tllx c nseig n e 111en ls de P . PHl'\'OST lui-mème, t' im ­
tlll'nse fosse indispcns~t hlt' pour r eec\'oi r les 1.000 m ètres de la s{•rie 
liasique dauphinoi!-.c n 'c-.; l plus nécessaire ù envisager. L e même 
ph (•nomèn c ri<' su l,s idtnc-e est au ssi twmifeslc e n Lorraine que d:en:-. 
il' Dauphiné, se ul e l'inknsité Y:triL•. Pour ce qui est des profonde11r:-. 
auxqu<'lks les s(•d iml'ntation:-; s ' dfcduenl, les :t<;socintions fauniquc•s 
perm~tlc nl cle s11pposn que• celle du géos~·n clinal dauphinois t>s l 
plu!> 1111port~mte puisque les t' Spt' ces henlhiqurs y font clé fnul mai~ 
~n l':t lJscnee de cril(•rc sù r. il n'y a aucune raison tl'im:tgincr un 
1'<"arl plus grand <Jltl' ecl11i qui sépa re 1 lltl 2 heclmnèlrcs d'une 
J~art de quelques cenl;~ines de m èt res d ' autre part. L e rôl e des rondi­
hnJ.-; hathymélriqu<'s r esle important pour interpréter l e~ f:teii·o; 
littoraux relew;., :t\.('l' minutie p:t•· LORY n ux a bo rds du dom e cle 
ln .\Jme d'une part cl p:tr \ fOUTERDE près rlu \!o n a n cfautre part. 
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3" CHOIX DES ÉCHANTILLONS ÉTUDIÉS. 
Le choix des échantillons étudiés n'n pas été fait nu hasard. mais 

en fonction des directions de recherche que je \'ien:- de r l;s umcr. 
En eiTt•t. pour pou\'oir saisir les l ois de l:t sécliml• ntalion s'il en 
existe, il fallait préle\'er des échantillons dans de:. gîtes s(•dim en­
laircs dont on pouYail au moins partie ll emen t r~conslilucr les con­
ditions de génèse. 

a) Les milieux de génèsc retenns ont éll; les s uivants : les mi­
lieux marin, lagunaire et lacustre. En ell'et, les conditions de genèse 
dans res trois sodes de milieu, sans être toujours r ~u· iles à recons­
tituer peuvent être approchées. 

b) Au ronlrnirc les milieux Huvi a lilcs, morainiqu es. eslnaricm; 
ct de ltaïques sont tellement Yariés à 1:1 foi s entre <.'llX. el dans le 
sein de leurs dépôts que toute recherche de loi s ta t istique si 111 pic 
est illusoire. 

Quelques exemples illustreront le raison ncmrnl :tinsi ttlil isé t'n 

même lemps qu'ils montreront que le milieu de genès<• ninsi que 
les tonditions de sédimentation peuvent êt re définies, d éfi nissnhles 
ou indéfinissables. 

1• Il existe en Lorraine dans le K euper inféri eur un giselllenl 
salifère. Des marnes forment dans les couches de sels UIH' gangul' 
stérile. La liai son entre le sédiment argileux el !~1 rorhe saline est 
si intime qu'on a le droit de définir le milicu de génèse de celle 
mamc en disant qu'elle est n ée en mi/il'u lagunaiN• sursalé. Les con­
dition s de sédimentation sont aussitôt définies comme celles qui 
règnen l dans un hassin sm·salé. 

2• Tl existe près de Rambervillers, dans une tcrr<' alluviale, quel­
qu es lentilles argileu~es qui sont exploitl-es depuis fort lon gtemps 
l'OllllllC l<'rre •à grès. 11 est rvidenl qu'il s'agit d'un dépôt llu\·inliJe. 
~bis ces lenti ll es sont étroites cl courtes, m êll-cs :'1 <l es dépôts :Ill u­
viaux tle toutes sortes. Le trajet pa rcouru depuis la chaine des 
Vosges dont ils sont originaires est dérisoire. Que pouvons-nous 
elire sur les conditions qui ont présidé !Hl dépôt, sur le pH, sur ln 
tenrur en cations ? Ne peut-on pas supposer <JUC cc dépôt ful rapide, 
purement rlétl'itique et que les matériaux fins, <lesccndus pendant 
un petit nombre de kilomètres, se sont dôposr s !:1 sans ti\'Oir le temps· 
de se plier aux ohligations qu'en général nn milieu de sédimenta­
tion défini impose ü un dépôt '! .Te dis, que dans cc <':lS, hie n qu 'on 
reconnaisse le milien de genè~e comme fluvintil e, les cond itions de 
sédimentation ne sont pas définie:; ; hie n plus e lles ne sont pus défi­
nissables car les conditions de sédimenlalion cle dépôts lluvialilcs 
sont aussi variées q11'il est possible de l'imnginer. 

3• Il existe en Lorraine dan s l'étage Rh étien une formation appe-
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lée « marnes cie L c,·nl lois :t . Elk sc tro m·c au sommet du Rhétien 
et sa pr(·senœ c~t l'Onslanlc s ur des dizaines de kilomètres. Les gl;O­
Jogu.cs ne sont. pns d'accord pour en explique r la genèse. Les un~ 
y ,·u~eut uuc recurrence cie!. l'Ond ilions lagunaires de sédimentation 
du h.cuper; les autres, une prclllièrc manifestation de ln sédimen­
ta!ion marine du Lbs. lks hypothèses intcrml;diaires peuwnt èlre 
f:utes. Dans re cas. jl' dis que le milieu et lés conditions de sédi­
ment:..tlion ne son t pas dëfinies mai.~ son/ définissables. Elles le se ront 
pcu l-c tre plus lard pnr la découYcrle de nouveaux critèt·es. 

Auta.nl que possihle, ·d d'une manière générale, on a étudié dans 
ec trav:1tl cles 111\'Caux s<'dimenlaires argileux dont les conditions de 
sc1dilzu~tlfltion. son/ hù•n tlëjïnies. Ccci est indispensable si l'on Ycut 
pan:entr :1 r:usonnt•r les coïncidences entre ces eonditions de for­
lll:ttw.n cl la t·onstitulion des roch<•s. On peut ainsi espérer découvrir 
les lots. 

Vat: <·onl~· c. d'utw mani (• r e syslé tnatique à l'exception d'un ou 
deux eehanltllon-;. curic•ux pnr aillt•urs, les affleurements ar.rileux 
dont les conditions de st;ditnentation sont indéfinissables ot~l (· tt­
él iminés. Tels sont les lll oraincs, d épôts deltaïques, te rrasses et toutes 
les. houes m.écaniq ucs qui sc sonl formées fortuitement sans qu'on 
putssc s:l\·on· sous 1rue lles influences elles pourraient avoir évolué. 
Leur a nalyse révèle le~ mélanges les plus diwrs où aucune rètt lc 
ne peut ê tre préci!.t•e, sur tou t à l'heur(' actue lle . ::> 

Tou tes ces précautions dans les définitions n'apparaitronl pas 
wrhales dans l'e:--posé dt•s fail.; de la deuxièm e partie. L'exemple des 
mames de Pechelb ronn eomparl- :\ relui des marnes bleues marines 
le montre : ces deux sol'!cs de roches sont néès dans des milieux 
différents, l'un marin e l l'autre lagunaire, les conditions balhymé­
tnques sont dijfriren tes. P ou r tant les t'Ondilions de sédimentalic;n de 
la Yase origin~ll.c cleYaicnl •(>Ire scmblobles el l'élude pétrographique 
m~mtrera de jml, des co ns liluanb argileux semblables. Le ph éno­
mcne de la converffl'Jtcr si fré<t ucnl dans la nature joue ici d'une 
1uanière fort i ns tru<'livc. · 

t· ÉTUJ?E DE QUELQUES CARACTÈRES DES MILIEUX DE 
SEDIMENTATION ÉTUDIÉS. 

.. Parmi les innomhntbles \'ari a hles de. chacun des milieux de 
l>~<hmentation (·tudi(·s cl qui permettraient d'en préciser les condi­
tw.ns de sédimenlation, certain es me sont apparues particuli èrement 
smll.~n tes. Cette revue les énum érera dans l'ordre des milieux suc­
~·ess ii s. 

A. - Le milieu marin. 
Le m ilie u marin se définit bien clairement. Il est des p lus car::1c-
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lt;t·i~lique par sa t'OI1)'1ance sur laquellt• lrs sp(·cialislt•s de l'eau de 
mer insisl<·nt (H AH\'EY lli-l). Cependant lt•' dt•pùl-., nwrin~ sont 
':tnc~. l'l' qui prouYe des conditions de s(•dimenlation changeantes. 
Dan~ la n•cherc he dt"' Yariations des con di 1 ion~ de -,(·di men lat ion 
on doit lcnir compte des fadeurs hathyntr triqm•s, de l'alfu,·ionne­
menl, li(' à la paléogt-ographie de~ mt•rs et clt•s ronlinents, :tin:-.i 
qu'on ~· :~ insistr prt-ct.,dcmment. .Tt• penst• aus:-.i qu'il faut tenir 
corupte des conditions qui règnent <>oit ll:tn-; la bcntt' . soit d:m~ la IJ!IXI' 

(BOL'H1CART t'l Franris BOEUF ;~1) en train de dt-poser. Lt•s (-Ludes 
tllinulicm t•s qui ont éll- l';lites sur les vnst•s :tdttt.•lks. (Francis 
HOJ<:tTF Il fi) ont mon ln; qu'elles consliluenl 1111 rnilit•u toul il l'ail 
origin:tl p:tr rapport à la mer qui les sunnonll'. Dt•s ntt•surt•s pn.,­
rises ont nwntn; sous une couche su perliciclle. des conditions nrga­
niqut•s <'l ph~:sico-ehimiques · lout :'t l'ail o rigirwlts. l'l <'Il p:trli­
('ttli('t' 1111 rH très has. Or Je milieu dl' ge n<'•sc du s(•clirnenl. t•s l aula11t 
n•lui de l'Cs houes et de t'cs v:tse;-; que ct•lui ilC' la mt•r t•lle-III~IIIC. 
Ct•ci pt•ul d'ailleurs t\Lre étencln il <l'autres milieux. Ainsi. clt•s le 
d(·p:trl. J'tqudc du milieu marin nrct•ssitcrail du poin t de \'li(' <le la 
!'t;dinH'nlalion l'élude riC' la mrr cl'ttnt• part d l'dudl' du milieu 
intt•rieur <ll's Ya~e:o. cl':mlrc p:trl. (('l'lains cl(•pùls <~gilt'•s sont en 
t•quiliht't' :l\'t'c la mer. D'autres tomme la ' ' ::tS<' r(•-;islt•ttt mt'·caniqm·: 
llll'lll :lUX t·ourants qui t'tllraînenl lt•-; galds \'1 sont phy:o.icnrhimi ­
qtH'tlH'Ilt pn•sque isolé!-. de l:t incr. Tl ,. a l:'t unr clio;linl'lion Lrt•s 
fl~('(llldl' pOlit' J'~ltl(ll' cleo; "édimenls fo..,~mcs .. 

. Quoi qu'il en soit. les prineirale-; ,·;niahlt•s qui pt•uwnl rar:tl'lt'·­
rt:o.t•r dt•s ronditions de sédimentation d:tn-; les divt•r-, milit•u" tn;n·ill.., 
.,ont le~ suinmls : 

l " /,t• pli. On appelle résen·e alcaline <le l't•au dt mer, I'(•Xct•s 
dt• radie:tux hasittues sur les acides forts. Celle rést•rn• :tkaline t•sl 
t•n t'·qui lih rt• <1\'t't des r:Hiicaux 11'aeide-; l'aible<> qui son l principak­
m~·nl C():lll, CO:\ BO~HZ. L'ensemble t·ommuniquc it la liter un e réae­
lion hasique. Le pH de l<t mf'r est compris entre 7,8 ou 7.9 l'l ~.:~ 
CHI 8,4. 

C<· pH peul Y:lrier smt-; l' in1lut'IH'C dt• clin't• rt•nls l'acteurs. llne 
auwnenl<ttion tl~ l:t pression fait \'H rier l't~<fiiÎlihn• entre k gaz rat'­
honrque d ft>~ hwarhonntes. Le CO? lolal augmt•nk. la r(·:-;er\'c aira­
lint• aussi. les hicnrhonntes nussi, le {:Ot li'brr diminue. Au tolHI 
il sc réalise une dirninulion sensihlt> elu pH CHA RVEY l(i-1). 

On a 111esuré le pH en diiTérenls points clc la mer (Lf')(IE:\IDHE 
~Hl. HAR\'K\' Hi-l. FHA~CIS BOEUF 11-l) . En \1(-diterr:ln~e. d 
dans 11- Sud Atlantique : R,:l5. Au large <lu Portugal : ~.2.) en sur­
fart' d ï .H.l aux grandes profondeurs. c; rn nell·~ profondeur~ dt• 
I'All:tntique : 7.~7. \fer Baltiqul' : ~- \fer :\foire : 7,27. Lt• pH \':lrit> 
~ur les lilloraux en fonction de la n:rturr elu fond : ~.:i sur fond 
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rocheux, 7 ,-l sur r·oches cou \'er tes d'algues, 7,1 sur la Y a se. Celte 
dernière donnée nmnérique bien c1u'isolée esl d'un intérêt con&i­
dérable ici ainsi que celle qui concerne la :\Ier :\foire. En eiTel ceci 
montre que le pH des \'a!>es oil les actions réductrices sont ·i impor­
tantes accuse une haïsse notable du pH. 

2• La présl'nce tiC' corbonale de cluw:r. - Les géologues admet­
lent Yolonliers que la sédimenbtlion calcaire est plus abondante près 
des côtes el ;\ faihle profondeur que loin des côtes et aux grandes 
profondeurs. A l'heure aduelle, les dépôts carbonatés se font surtout 
(FRANCIS BOEUF JI !)) dans les mers cbnudes tropicales el subtro­
picales. Les houes •blanches ii globigérines tapissent des surfaces 
consirlé rnh!es dans I'Atlanliquc cl 'à des profondeurs qui sont sou­
vent df' plusieurs millil'l's de mt'lrt•s. D'autre part. sur la répartition 
des dépôts carbonatés dans les foncl s marins les campagnes OC'(;ano­
graphiqu es ont donné des résultats contradictoires avec le~ o('/•;tns 
prospectés. Pni sque rirn d<' net n'appar:1ît, il faut c roire que pln­
~ieu rs facteurs jouent coneutTC'mment co1nme les exemples é lémen­
lnires suivants l'incliqurnl. La profondeur est un é lément important 
pour la gen(•se clcs roches ralcaircs formées d'organismes viY:ltlt 
sur le l'onrl. A celle ohlig:tli on s'ajoute celle rle la tempéralurP cl dr 
la pureti· des caux pour les rt•cifs construits. Seul. ce dernier critère 
semble prépondérnnl pour les houes coralliairt>s tarbon:lléc~ . On 
\'Oit qu'aY:mt de clé<luir<' de ln présenee de faciès calcaires dans un 
niYeau des reconstitutions h:tlhymélriqucs, plusieurs préeaulions 
sont à prendre. 

Du côté des réactions physico-chimiques. la zone de pH alcalin 
nécessaire à la précipitation du carbonate de cb:lllx a élé précis,~e 
(LUCAS 249) . Par nilleur~ un mécanisme de la do!omitisalion d C' <; 
sédiments calcaiJ·es a Né rrconstilué : il nécessite un pH très nlcalin 
el une agitation sensible cles raux (IU\'TERE :328) . Il n'est pas sans 
intérêt de remarqu<•r que dans les -;éries marines étudiées. plus 
une marne est pyriteusc · el foncée· pHr 1:1 présence des sulfures. 
moins elle est eaknire. Tl ~· a une certaine incompntibililé entre le 
milieu rrcludeur des vases el la progression des carhonales. On a 
Mjà Yu le pH baisser sensiblement ù proximité des Yases et la pré-
cipitation des CH rhonatcs est gênée d 'a·utant. . 

3'' Ut présenCe' tirs suf(11res. - Il existe trois s ulfures principaux 
dans les sédimen ts et en parliculier dans les sédiments ::trgileux 
('f\VE:'-iHOFEL a67). L'un est un colloïde h~·clrophile noir : l'hydro­
lroïlile ( monosulfure h~·draté : FeS, nHtO). Il contribue aYec les 
matières organiques à donner aux sédiments une couleur foncée'. 
Il est pr~>bahle qu'il alimente la néoformation de la pyrife et rlc la 
n_t~rca'\sJle. Ces deux sulfures sonl deux \'ariél~s de mème compo­
~•tlon li·'eSt) , on adnH•t que l'hydrotro'ilite se forme au cours de 

3 
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sédimentation, la néoformation des autres se fai~nnl auo;.,il1'lt mais 
pouvant se poursuivre au cours de la diagénrse. Il E'sl démonlr~ que 
les phénomènes bactériens anaérobies sont à l'origine cie ces n~o­
formationl> avec l'apparition du H2S dans ln chaine d<•s rracli•m~ 
ainsi que l'odeur des boues le ré\'èle. L'anaérobiose enqH;rhe le Mw­
loppement des organismes qui dépos<'nt les suho;t:.HH'<'s org<~nique' 
el au contraire favorise la pullulation de~ barlérics anaérobies parmi 
lesquelles on rompte les hadéries sulfureuse-;. L'rnscmhlc du phi-­
nomènc nécessite un renouvellement des caux, l'nihll' nu nul, el ceci 
est important au point de YUe de la paléogéographie. 

Les roches sédimentaires contenant ries ~ulfur('~ cl <'n pari i­
culicr de la pyrite sont nées dans un milieu réduct<'nr. La cirrulatiou 
des Ntux est nulle ou limitée sur Je fond. Ccci n <' peut cmpèrhe r 1:1 
vie de sc développer à la surface et les déhris organiqu<•s peu,·en l 
venir se sédimcnter au fond. Il est même possi bl e d'imaginrr des 
hécatombes d'animaux nageurs dans les mers putride~ qui expli­
queraient l'ahonclance des céphalopodes dnns certains de ces ni\'e:tu\. 
De lcllr~ conditions réductrices, sur le fond, pcu\'ent S<' réaliser <lans 
certaines lagunes fermées, dans les bas fonds qui ne ~ont pas 
balayés par les courants el d'une manière grnPr::tlr el ht•:wroup 
plus fréquente sous la couche superficielle de~ Vasrs oü le milieu 
e~t réducteur (FRANCIS BOEUF 115). Ce point paraît important 
car le milieu intérieur des ''ases sous la peltkule superficielle prut 
ètre fort différent de la mer qui la surmonte. On doit noler qu'un 
pH de 7,1 a été mesuré dans la mer au-dessus d'un fond vaM''" 
el que le pH de la ~fer Xoire est de 7,27. Ch<1cun sait que la ;\!er Noin• 
est sulfureuse el ceci montre à quel point les équilibres de la mt>r 
peuvent ê tre modifiés en un tel milieu. On y trOll\'(' un pH neutre 
et une réseHe alcaline basse. 

Ceci montre que si la présence de carhonl,!tes abondants impose 
un pH franchement basique, la présence de sul fures ahoudanls 
abaisse le pH et favorise par conséquent l'élinli'nation des <'al'ho­
nalcs du sédiment. On voit à nouveau la rivalité de facteurs uppa­
raissant indépendants. On verra l'utilité de telles reconstitution~. 

Les échantillons marins choisis pour cette étude sont de plu­
sieurs types. D'abord le calcaire argileux. Qtl la phase carbonut~{' 
est la plus importante possible et qui semble correspondre ü l'é vo­
Julion d 'une boue calcaire. Ensuite toute une \0\riétt- de marnes 
noires, bleues ou grises si familières au strat igr<~phe dans les sérit>s 
marines. On y trouve souvent des fossiles pyrileux, toujoun, dt>~ 
('Oncrétions pyrileuses. On a cherché à avoir dl•s échantillons de 
teneur en carbonates variés. On peut ajouter l'éch<1nlillon glauco­
nieux si caractérislique du milieu marin. 
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B. Le milieu lagunaire. 

Les écha ntil lonl> lagunaires ont été choisis dans les séries de 
marnes hariolées du Trias en Lorraine : ~Iuschelkalk moyen et Keu­
per. Par ailleurs, j'ai recherché des échantillons venant de gîtes 
sursalés divers - bassin potassique d'Alsace - gypse du bassin de 
Paris - 1Choll es Chergui elu Sud Oranais - terre à foulon liée 
aux gypses du Djebel Ghassoul, etc ... 

Le milieu lagunuire est moins hien connu encore que Je milieu 
marin. Dans son ensemble, il est camdérisé par la naissance pos­
sible en son sein de sels figurés. La lisle des sels qui ont été trouvés 
clans la nature est cons id rrahle. Parmi eux sont de heaucoup les 
plus importants le sel gemme ou halite (NaO) et le gypse 
(S04Ca2H20). Puis v ient l'anhydrite (SOiCa). La bibliographie dis­
lingue de nombreux t~·pc:-. de lagunes 1(TWENHOFBL :.Hi7, fï;\iAT()I;'\1 
109, 110, 1111, DEJICHA 8 1, 82, BLAYA'C 23 bis) que l'on peul résu­
mer ainsi ~elon Fl'NATO;'II : 

A) Bassin continental avec ou sans urtlueut d'eau douce. 
B) Bassin communiquant uvee la mer avec ou sans affluent. 
C) Bassin fermé avec affluent d'eau salée. 
Les conditions ph~·sicochimiques régnant dans ces différe}lts 

milieux sont variées à l'infini el mal connues. Les types de sels 
trouvés dans les dépôts actuels aussi hien que fossiles sont les plus 
divers (TWE~HOFEL 367). Un pH de 9,2 a Hé relevé dans un 
marais salant. 11 est pourtant utile de remarquer que la majorité des 
sels déposés dans les lagunes sont tics sels d'acides et de bases for1.t's. 
Le pH des solutions de ces seb est YOisin de la neutralité : ce n'est 
donc pas la sursalure qui risque de modifier Je pH d'une lagune 
mais encore une fois l'équilibre des ions d'acides faibles avec la 
réserve alcaline. On manque d'indications à ce sujet. 

Pour partager enl!·e les difl'érenls milieux lagunaires fossiles 
dont les dépôts sont étudiés ici, je me suis tenu à des distinctions 
fort simples mais qui. prudentes, ne préjugent de rien qui ne soit 
effectivement obse•·vable. Les principaux types sont les suivants 
Lagunes sUL·salées, lagunes non 'i llrsalées, lagunes magnésiennes. 

D'au tres variations peu vent encore ~u rvcnir : 
1" Dans une lagune en liaison nvcc la mer, l'invasion saisonnière 

de celle-ci peul tt un moment faire régner des conditions marines, 
ou proches des conditions marines. 

2• Dans un eJ,1gune séparée de la mer, le jeu de la concentration 
des sels n'a aucune raison de ne pas l>'étaJJiir, saisonnièremenl ou 
POUl' une période assez longue au vob.inagc de celui de la mer. On 
aura alors une con\'ergence entre deux milieux qui pourtant sont 
différents. 
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3• Enfin les géologues ont réuni sous le tnm~ <r<' milieu lagu­
naire des bassins de sédimentalion. ù la n'ritt•, fort difi'l-rcul'-. Parmi 
<'llx, certains sont isolés de la mer, mab pcu\cnt (·,·oluer it une 
rer tai ne époque en lagune Yaseuse : une accu m ulalio n de ma ti(·n·~· 
organiques se fait en milieu ana érobie. On verra rC:·inlern•nir le" 
mnlit>rcs organiques et les sulfure-. ct une ronYt•rgcnn' aH·c 1<' n!iliru 
v:t:--<'ux marin s'établir. 

C) /,(' milieu lacustre ou fluviolacuslrc. 

Le 111ilieu lantstrc est susceptible, s'il <'sl possible, cie variatirn~ 
rtw"rr plus grandes que les précrdents. Les cauÀ <'Ou rantes ~:ml 
l'\tr(·ntrmt·nt ,-nrinhles par leur origine et pnr l~s terrains rru 'el '<•s 
1 r:l\·crscnl et ' 'en :111l ~c Yerser dans une su rfan· déprirn(•e. elle~; n11il 
Jui Ïlllprimet• des C;tl':-tdéristiques qlli Cré<'ront Ull(' f.{l'~llld(' \'Hl'Ït• f ,\ 

c
1<' types dans les cotHliLion<> de ~éc!imentalion. 

Parmi eux on peut arhilrniremenl distingu<'r quclqu<'s grnf'· ls 
types : 

n) l .r· r·omplr.rr fluviolacustre dr Pirrlmonl. - .\11 pi~'d tl ' ntw 
dt ;t1ne c:1 Yoie d'émersion. une aire rle piedmont lluvioi:H·llc;lr,· ,'iq::­
lnll<'. Lo:-s eaux de ruissellement origin:~irrs de!< massif, dt· rocl•-­
-;ilirntécs qui constituent la chaine ~ont conntH'" de" h~·ciroloAue: •. 
rlle<; <>ont agressives et acides. Pau' re' en c:t!ions. rllcs c·onlienJH'nl 
du CO? libre. Les eaux circulent \'ile, elles sont ox~·géné('s c t I'E'n­
"<.'mhle correspond à un grand Jrc;<>iYagr pnr de'' caux aride-. el 
ngressi ,·es. 

Un très bel exemrle d'une telle formation a ét<; ,·e:on-titul- min1 
lieusement dans le Wealdien du Hainaut pnr ~1.-\ RLitRE (2fil-21i:.!-
263). Il s'agit d'un énorme cône de cl(jeclion nuviolacuslre. ,\ "·:­
plus grande échelle encore SCHOELLER a clt;cril le c·omplrxe llu­
Yiolacustre de Piedmont qui à I'Eoct-ne supérieur a engendré l'en­
semble des dépôts du sidérolitiquc. L':walnnrlw de• produits mt\•a­
niques originaires elu .Massif Central a permis en des lieux monJen­
lanément calmes l'ac.l(•umulalion d-e> lentilles nrgileul'es. Pnr un 
raisonnement ser ré, SCHOELLER n n'constitué l<'s qualités clt•.-, 
eaux au cours de cette sédimentation parlieulii•re. El les sont :wid"s. 
ox~·dantes et agressives (34·6-347). 

b) Le lac acide. - Il arrh-e qu<' dans un l:u· les ('llli:O. -;oient 
acides, soit à cause du bassin d'alimentation de celles-ci, soit i1 
cause d'une végétation lacustre qui cnlretient p:tr le dégagement 
de C02 et par la genèse des acirles humiques un milieu acide. Le' 
cations peu nom'breux qui peuvent su n ·enir dans un tel lllili<'ll 
entrent aussitôt en combinaisons solubles et sont rliminés. Un faciè' 
extrême de ce type est la tomllière dont on connaît l'aciditl- c•l 
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J'avressiYité des eaux. Le bassin de Provins illustre parfaitement 
unr> cas intermédiaire enlf·c le précédent el celui-ci. 

c) Le lnc calcaire. - Qu:md le renouvellement des eaux d'un 
lac n'est pas suffisant Yis-il-\'is de son nlimentation en carbonates. 
J'éciuilibre de ceux-ci peut res-;emhler à celui de la mer. Il apparaît 
une sédimentation carbonatée. Le~ dépôts qui se forment alors sont 
extrêmement diO'érenl!-. des précédents dans leur nature même en 
raison de la pn;scnre des carbonates et ceux-ci caractérisent le 
milieu suffisamment. Ln présence de fossiles cakaires vient illustrer 
les propriétés d'un tet milieu. 

d) Lacs saumrilre.~ el l-a_qunaires. - Il y a toutes les possibilités 
lhl'oriqu~s pour que les se ls s'accumulent dans un lac dépassant la 
teneur normnle et lui <'OI111lllllli<JIICnt un caractère plus ou moins 
l:tgunaire. Un apport snlin important t•ombiné av~c une évaporation 
t'·le\'t'e Pl un C'Xutoirr ins ufli:-;anl pour les prodtuts solubles, trans­
formera le lac en UtH' l:tgunc <·onlinenlale, ee qui ramène aux types 
Jactunaires Nudil-s précéclcmmcnl. On saisit ici que la limite entre 

t) • • • , • 

le régime l:tcustre c l le 1·l'gimc IHguna1re est auss1 nnpreCise que 
relie ~lu clomnine marin tn·c•r l<'s lagunes smsnlées qui en dépendent. 

CONCLUSION 

Tel est l'état cl'l'sprit dans lequel tes s(•di ments étudiés duns cc 
travail ont été choisis. Il s furent prélevés dans des milieux de genèse 
diYers. m:tis une grande altt•ntion est accordée aux conditions de 
~éùimentation régnant dans ces milieu:--. Ces derniers peuyent Ynri<'r 
beaucoup et ne p·as étre indiiH·rents \' is-à-vis du matériel sédimenté. 

-



f,F.OLOG!E APPLIQUÉE 

Il , Les Minéraux argileux 

•Ce travail est lail par un géologue cherchant :1 reconstituer le:. 
lois qui prc?-;iclcnt à la génèse d'un groupe de roches. Argileuses, ces 
roches contiennent avec les éléments propres tl toutes les roches 
sc?dimenlnires une p:ntie qui est spécifii[Uement argileuse. J'ni nom­
mé celle « fraction proprement argileuse » la « phase ttrgilew;e ) 
exlruite drs roches sédimentaires. Pour ln déterminer les données 
aduellcs sur la minéralogie des minérnux nrgilcnx ont été ulilis(~cs. 
Elles sont, cl uns ce chapitre, hrièvement résumi•es. D'abnrd p:u·cc 
que le lel'leur « géologue » qui n'est pas familier de la Minér:1logic, 
y trouvera la hnsc ùes déterminations. Ensuite, parce que ces ôéter­
minalions sont faites en fonction de l'étal ncluel des connaissanees 
minér·alogiqucs. Celles-ci varient vile. Dans queJ.ques mois ou qucl­
l[UCs année-; elles pem·ent être modifiées. L'inteqH·étnlion d'un tel 
travail. mt>me en le supposant con·ccl, ne sera valnhle qu'en fonc­
tion des hases minéralogiques que j'ni tllilis(•cs, r'rsl pourquoi j'ai 
nu hon de les présenter. 

Ct• résumé sera limité it re qui est utile pour exposer plu~ loin 
les déterminations ·raites et les raisonnements géochimii(Ues tlt- la 
trobdème partie. 

A) LE GROUPE DE LA KAOLINITE. 
La Kaolinite (GRUNER 1:>5, BRI;"'I"OLEY 46) est un silirat<' d'alu­

mine hydraté. Seuls Si. Al, H ct 0 inlerYiennenl dans sn compo­
sition. La fonnule chimique donnée rn notation clunlisliquc est : 
2Si 02,A 1201,2H20. 

Ln ::>trudmc correspond nu srhémn suivant du feuilll.'t (·lémen­
tnire : 1" Une couc·he de tétraèdres d'oxygène •it cenlrt' de silidum. 
toutes les hnses des tétraèdreS étant SUl' Ull ml\mc plan Cl leS pointes 
tourn(•es du même côté de re plan. 2• Une couche d'octaèdres d'oxy­
~ène à rent1·e d'Aluminium, les pointes libres des l(•lraè<lres l'OÏnci­
dnnt avec certains !'.ommets d'octaèdres. 3" Ccl'lains oxygènes sont 
J'Cmpl:H'l's par des OH. La formule stntcturn le est (Üll)~A12Si20:J 
ou mieux : 

Couche tétra(·driquc ......... . 
Som mets communs .......... . 
Couchr otlnédriqne .......... . 

f) 0 
-1 Si 
4 o, 2 on 
4 Al 
6 OH 

L'ensemble réalise un feuillet de 7 A • environ d'épaisseur. 
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Le -.petlre de poudre de Kaolinite donne les raies principales 
très fortes suivantes : 7,1 A • (002), 3,58 A" (00-1), qui sont carac­
téristiques cl disparaissent après chauiTagc it .ï:W". L'analy-.c ther­
mique ri·yèle u n départ de l'eau hygroseopique ü 1 ;)()", un erochcl 
endothermique Yers 530• très accusi• rl rn forme de \·; cnlin un 
croehet exothermique à 1.000· . Le microseope l'kdronique u•onln• 
q ut• le mi né rai ebt formé cie plaquettes hexagonal(•~; bien li 111 i lée:. . 

IL\LLOYSITE. - L'halloysite est en qu<.'lqnc 'ortr une Kuoli­
nit(• lwdratée. Des feuillets exlrêm<.'menl ténlll\ d<• Kaolinitc son l 
éc~uté~ les uns des autres par une couche cl'eau. Lt• spctln• de Hayons 
X donne 10 A" mais une légère d(•shydralation il !)() " ou l'Il atmos­
phère sèche r~unène la raie ~l 7,4 A" en clnnnnnt lu métahnlloysilc 
voisine de la Kaolinil.e. 

REMPLACEMENT ISOMO'RPHIQ UE. - Dans hr:Htcoup cie mi­
n(·ruux nrgil<'LIX il peut y ayoir rctnplaecmenl isouJorphicJIIC' d'un 
cation par un ~tub·e .. Ceci ne scmhle pas possihlr pour la l\:10linile 
( llE~DHICKS 176). 

ISOTYPIE. - Un minéral est isotype d'un autre (BILUET 2:3) 
quand ayant la mème structure, un de!l enlions rsl n•mp lat·é par 
un autre. L'isotype ferriqtle de la Kaolinite est la Cronsh\dite. tr{·~ 
rare; l'isolype magnésien. Je chrysolilc. A cause cie -;on hu hi tus 
Jihreux BHAGG cl \\'ARRE~ (38) aYaienl proposé une slructme en 
chaîne. J. DE LAPPARE~T (214) en 19:~8 montra qu'on a\·ait 
all'airc à une structure phyllileuse el que le chrysotilr était l'équi­
Yalenl magnésien de la Kaolinite. Depuis WAR.HE:-\ (:187 ) cl ARl'J.-\ 
t(}) ont adopté ce point de Yne. C'est à ln taille de l'ion ~Ig que Ir 
réseau doit de ne pouvoir se dhelopper dans un plan. D'oü l'allon­
geme.nl considérable de l'rdifiee cristallin dans une dir<.'dion: 

H) LE GROUPE DES MINÉRAUX ARGILEUX VOISINS DES 
MICAS. 

a) LES ~UGAS. - La structure des micas a été t-lnhlie par l<'s 
tr:1vaux de MAUGUIN (278) ct PAULING '{a22). On peul rendre 
l"Omplc de la mnnièl'e suivante de la structure elu feuillet é ll\menta ire 
de la muscovite. 1 • Une couche odaédrique d'oxygène ü rentre d'A l 
<'sl comprise entre deux couehes tétmédriqucs 'il <·cnll'e cl(' silicium. 
2" Un silieium sur quatre est r emplacé par un Al dont le <liaml·lre 
ionique esl Yoisin. li se crée alors un dé1icil <le YalenC(' pour le 
feuillet. :1 " C.e dëlicil est comblé par des gr os ion!\ K qui sont sitn(·s 
<.'nl•·e l<.'s feuillets ct qui assurent la liaison rntre C('llx-ei. C'est ü 
el'lll' strudurc fJlle le~ micas doivent de ne pas avoir les propriétès 
nrgileuses <'ar les feuillets sont «' tenus :. entre eux par lrs ions l\ 
C'l ne peuvent glisser leS" uns sur les autres. 
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La formule structurale de la nttJS("OYilt' t•sl 

(()H ):!AI:!Si i -~AI~otu 
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mais la muscovite n'e~l qu'une rspèce cie la famille des mieas. On 
peut y opposer la phlogopilc dont la formule structurale est 

< OH )t~lg:Jsi:lAIO to. 
1{ 

On Yoit qu'on déduit la formule de la phlogopite de celle de ln mus­
coYite en remplaçant <.'11 isovnlcnce Al2 par ~fg3. La phlogopite est 
l'isotype de la muscovite. Cesl WIJ.'iCHELL (388 his) qui a Mflni 
parmi les micas, les deux séries heplaphyllite ct octophyllite dont 
les types sont la mUSl'Ovilr cl la phlogopite. Dans la première, les 
deux tiers des position!< oclatl<lriques sont occ upées par 2 ions tri­
,·:tlents, dans la seeonclc toutt•s ks positions oclaédriques sont occu­
pées par :~ ions divalents. On pnrlr aujourd'hui cle la série clioetn&­
dl'ique pour les micas hcptaphyllitcs. cl lri oclnéd riques. pour lrs 
octophyll ites (STEVENS ~51). Ces distinctions sont importa nte s 
pour la compréhension drs n1i1H;raux bùtis sur le t~·pe miea y com­
pris les montmorillonitcs. 

Le schéma structural des deux types de mica rst le suiYtll1t 

)[uscovite Pblogopite 
K ............ Ion inte•·c:tlaire .............. K 
6 0 .. .. .. .. .. 6 0 
R Si, 1 Al ..... Couche 
.t 0, 2 OH ... . 
4 Al .......... Couche 

4 O. 2 OH ... . 
3 Si, 1 Al ..... Couche 

() 0 ......... . 

ll-trat·driquc .......... :3 Si. 1 Al 
4 0, 2 OH 

odat\drique ........... G 7\fg 
4 0, 2 OH 

tl-lr:trcl riq uc .......... :l Si. 1 A 1 
6 0 

K ....... .... lon inlcrcalnirr .............. K 

h) L'TLLITE.- P1·opo!'éc par GH i i\f, BRAY ET BRADLEY (129), 
eomme nom de groupe, ee tcrn)e désigne l'ensemble des minémux 
argileux ayanl un e structure voisine cie celle du mica Muscovite. 

La formule structurale est : 
(OH):!A I~Si '•XxAI;o;OJO 

]{x 
x \'nl"ie (le 0,5 !t 0,7f>. On voit q.ue n10ins d'un silicium sur 4 est rern­
}lla('é par de l'aluminium. Un remplncemenl isomorphique de l'Al 
oda<'d•·ique par.,cs ions Mg. Fe"' el Fe" est fréquent. On ignore 
enco~·e quantitativement jusqu':\ quel point ces remplacements sont 
J~•l\s•hles, d'autant qu'on n'e.;t jnmais sl1r de la pureté de l'échan­
ltllon argileux analysé. Il est possible que ces remplacements soient 
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la cause de la taille réduite des cristaux d'illile. D'autre part, on 
,·oil que par un jeu modéré de la substitution d'Al ~~ Si. le po.las.sium 
est moins abondant que dans Je mica. La liaison entre les temllets 
faiblit et les propriétés argileuses apparaisst'nl. L'illile est essen­
tiellement heplaphyllite et les isotypel. octoph)~llilt:s de l'illile sont 
tt n•c hercher elu côté des hydrohiotiles el wrm 1 cult le<;. 

Aux Rayons X, les raies principales donnér.., p:tr l'illilr sonl Je, 
suivanles :. 10 - 5 et ;~.3-l. Elles sont lr~s carnrtérislitJlll'S surtout 
dans les spec:lres orientés. Par l'analyse lhenniquc difTt•rcnliellc, les 
<'Out·hes ne sont pas extrêmement fidèles. En général on a ~·cmart[l~l' 
un double crochet endothermique entre f>O()• el fi-1-0'' C>ll), map; 
l'un d'eux peut être nbsenl. On ohscrYC rnsuilr un l'aihl.r at<'i.d~ni 
exothermique entre 850" ct 1.000". Le microscope é leclrontque rcYele 
p our J'illite, une forme en plaquette. 

c) GLAUGONIE. - GRUNER (157) a montré que la glnuconic 
appartient au groupe oes micas, ce <llli fut conlirm(• par i\IAJ.:(i. 
DEFRAU ct HOr~MAN~ (2fi6). Déjà THŒBAUT (·:3()2) duns son 
Hurle sur la hravaisile ~1\·nit remarqué une annlogic chimique enlrr 
relie-ci ct la glauconie. J. DE LAPPARENT (212-2t:n l'incorporait 
~~ 1:t grande famille des minéraux hàlis sur le lype mica. La glaul·onie 
est un minéral micacé heptaphyllile clan<> lcqurl le Fer fcrriqw· 
remplace pour une part importante l'aluminium. La quantité de 
potassium pout· 4 silicium varie de 0,5 à 1 srlon le t·cmplnccmE'nl de 
Si par Al. La moyenne pour ce chi ffre, -;ur :>2 annlyses de HE~­
DIHCKS el ROSS (175), est de 0,842. 

d) LA QUESTION DE LA SYNONYMIE POUR LES MINERACX 
ARGILEUX DU TYPE :\1ICA. - Les minéraux argileux bàlis sur 
Je t~'pe mica reçurent différents noms au cours des 70 dernière ... 
:lnnées. Les définitions en furent plus ou moins préeises avec ks 
époques successives et il est possible d'IH;sitrr ~;ur k nom de famillr 
cl <l'espèce à adopter. Les principaux nom" proposés sont les s~ti­
vanl.s : Bravail\ite en 1878 par MA:LLARD (2!i0), Hyclromuscovllr 
par .TOHNSTO~E en 1889 087), Hydron1ic:1 p:11· \.ALPIN en 193~ 
( 117). « Potash bearing clay » par ROSS ct K·ERH en 1931 (33Rl. 
« ScriC'itc like mineral » pa·r GIR IIMM ct ses collabOI';ltcurs en 193:> 
(12G ct 127). « Glimmerton »par ElNDELL, HOF'i\1ANN ct MAEG­
DEFRAU en Hl35, enfin, en 19~17, Jllite par C.RTM:\T, BHAY et BRAD­
LEY (129) el Attapulgite au sens large par .l . DE LAPPA HEN'I' 
(21 1, 21il). 

GRIMM, BRAY el BRADLEY en proposant lr Lenne d'illilc ont 
clisrulé la nécessité de la création de re nom noLI\'('au ( 129). Il s ont 
énuméré les inconvénients de la plupart des termes cités ci-dessus. 
Ils n'ont pu iliscuter la synonymie avec le lenne ù'Atlapulgite que 
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proposait J. DE LA PPA J{t<)~T ü la mrmc (-poque <l:ms son sens 
large el n'ont pas cxaminl' ln question de la synonymir an~e la 
Bra,•aisite. 

La première question a un intérèt JHlrcmen.l hist?rique 1~1ais 
est intéressante pour les chercheurs de langue lr:mç~1.s.e et nec~s­
site un commentaire qui se n'Yèlera utile dans ln lrOlsteme part,~~· 
La famille des altapulgites fut c:onçue par J. DE LAPPARE;\; 1. 
Ce savant avait déterminé un minéral argileux curieux dans une 
argilç hentonitique d'Atlapulgus en Georgie, USA l207). Ce min é r~l 
nommé attapulgite se caraetéris:t it par un cs paer ment basal d'.et~vt­
ron 10 A • aux Rayons X. Les spedres de poudres de hrav:us1 Les 
donnent un espacc;ncnl anulogue el J. DE LAPPAHENT fut amené 
à concevoir la nrande famille des « Attapulgites » au sens large 
(211-213). ·Cette 1amillc comp rennil 1" les palygorskites el les sépio­
lites fibreuses, 2• les nttapulgilcs sensu stricto quand 0,1 < x <0.8 
(x désignant la •quanlité de K dans une formule slruclura.lc en Si'•OHl), 
a· les bravai sites qunnd 0,3 < x < 1' et 4. les glaucomes quand )p 

fer ferrique y devient important. Mais l'assimilation cle la structure 
des palygorskiles ct des sépioliles :\ celle d'un mica ne fut pns 
admise par tous, et en particulier ne le fut pas par H. LONCtCHAi\l­
BON et \.JTGEON (240-242-287). En J'ail BRADLEY (:15) a propost· 
plus tard une structure plus c;alisfaisanle non micacée. Le caractc'•n' 
fibreux des attapulgilcs vb-:\-\'is cles micas, n'est donc pas. clan" 
l'état actuel des choses, analogu(' ~~ celui du ehrysotile Yis-:'t-\'Ï<; dr 
la Kaolinile. Il correspond à une différence de structure. La familll' 
des atlapulgites au sene; large disp:uail el se coupe en deux groupes; 
celui des micas : illitcs. bra\'aisilcs. glauconies. et celui de" atla­
pulgites, palygorskites el sépiolites, qui sonl fibreuse!' el ont une 
structure en chaîne. 

TI ne re~l~ plus en ronnït que les termes de bra\'aisite ct illilr. 
Le premier a "une antériorité t•onsidérahle puisque ·~TALLARD le 
définit en 1878 (2(j0). Une définition :mssi ancienne ne put être pr:l­
liquée que sur la foi de l'anni~'S<' chimique; malgré cela, si les 
espèces se révèlent iclcnliqucs, la loi d'antériorité joue en faveur de 
la hravaisile. Ce l'ut l'opinion d(' plusieurs auteurs, en particulirr 
tle FLEISCHER (1 J 2), ROSS (341) el RIVIERE (330 his). Cepen­
dant, GRIMM el ROWLAND (150), NAGELSOHMlDT (30(i) et 
BRADLEY .(36), onl démonll'é suC'eessivemenl par les techniques 
:mx Rayons x el les :malyses thermi<}UCS qur la Bravaisilc elnit 
nn édifice il coud~<; mêlées cie monlmoriJionile el d'illite. GRlM:\1 
cl BRADLEY (1!)3) viennent d'insister sur ce point. La hravaisile 
n'étant pas reconnue comme unr cspC:·ce minérnle. n'a plus qu'un 
intérêt historique. 

En conclusion de cette discussion, il semble que, comme Je pro-
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posaient Ca~DDI, BH.\Y el BHADLJ~\' en 19;17 le lern~e d ' illile soit 
Je mcillt'ur pour C{twlif1C?r un groupe de mint•raux argileux elu l.ype 
heplaphyllite en attendant qu'on puisse y di<>linguer des e~peet's 

dilrérenlt's. si elles existent. 

C) LE GROUPE DE LA MONTMORILLONITE. 
a) LA :\IO~TMORILLOXITE TYPE. - La :-: truclu.rc d'une. :\l~nt­

morillonite ty pe sC? déduit facilement de celle du nuea. Le .le~11 l lrt 
esl anulo•tue : une rouche orlaédriquc t•ompri'e entre deux. l eu illcls 
L étrn t;d ri ~7u cs. Il n'y a pas cie r emplaer nwnt clr Si par Al d.:lns les 
LL•lraèd res. P a r con lre. il existe un fréq ucn t rc rH pi:H'cnwn t rsiJrnor­
phique e n position octnédriqne de Al p~H ?l.fg. cec i c rt•nn ~ un délkit 
de vnlcncc ('Ompensé pai· un ion ex trricur :111 fC'uilkt (fllt sc lroti\'C 
t\trc le plus souyer1t du sodium. 

La f'Mmule structurale est la suivante : 
COH)2(AII ,tii:\fgo,a:l) Si '•010 

Na0,3.'l 

h) LA BEIDELLITE. - Un remplacement du <>ilit'i um p:u 
l'Aluminium est ici n;nlisé el il définit l:1 hcidellilt•. L 'rchan lillon de 
cc minéral o li J'on connait ce remplacemen l rnaxin111ll1 t'~ l le sUÏ\'!lnl 
( f-Œ~DRICKS 1 H) : 

(0H)?AI2,liSi3,l~AJ0. ~:10I Il 

NaO,~'l 

L 'ion X a Yienl compenser le déficit de chnrge dù tl la pr·0s<'!l~e 
dt> J'.\1 ll;lrnédriquc. Cette compen sati on insu l'li"ante e~t compld~e 

par J'excès de charge octaédrique. En .ell'ct,. J'~~cès c~'AI orla~dri qtt <' 
correspond à 0, 17X~=0,5l Ya le nce •a satrslar re. I:.n les aJOUtant 
aux 0,:1:3 Y::tlence du ~a on o btient 0.8-l et l\1quilibre est assuré. 
JI ex iste toute une série continue Beidellile ?llontnlorillonite <ROSS 
JI E:"'DRJCKS 340, W INCHELL 381:l). 

c) NON'TRONITE. - Dans toute ln i>6ric Bt> iclcl lile :\1ontmoril­
lo nil e le fer fe rrique peut remplncer l':tluminrunt. On orrive i1 1:1 
~ontronile qui se trouve d onc « i somorphe > d e h1 ilérie « isomor­
phiquc » hcidellile montmorillonite. 

On parvient à la form ule s u ivante : 
(0 H )2Fe2Si3,G7Alo,3:l() Ill 

NaO,:l:l 

d) ISOTYPE-SAPONITE. - Si 2 Al sont rempl acés par 3 Mg 
e n isovalence on arrive à l'igotype dont la formule s tructurale es l 
l u s u ivante : 

(0H)9:MgRSi:l,l>~.,.\lO,:l:l QIO 

Na0,33 

ET PROSPEi:TJn.\' .lli.\'IERE 

La saponi le se tro u \'C d onc èlre l'isotyp<' oclopbyll ile ou lri­
oclaérlrique rie la ~lonlmorillonile <ROSS el HE)\DRICKS 3-10) . 

e) ECHA:"'GE DE BASE. - Contrairement ù ce qui ~e pn~M· 
pour les ions 1{ elu mica c l des illiles, les ions ~a de l:t ~fontrno­
rilloni te pcu,·en l s'échanger facilement a' ec d'autres calions. C'est 
le phéno mène de l'{!chnnge de bases très cnractérhlique du groupe 
et qui explique un .grand nombre des propriélC:•s des terres it Monl­
morillonitc (hcnlo nitcs cornme~·riak~) . Les rC?mpiacernents entre 
cations peuvent ~c faire dans l'ordre :s uivant : Li ~H H K ~1g Cft Sr 
Ik1 Rb. Ai nsi des enlions dill'érenb pt·u,·cnt se trouyer li és aux parti­
cules tnnnlmorilloniliques cl sc relllplacer les uns les autres. 

f) RA YO:"/S X. - L:t r·econn:1issaner de la :\'fo nlmol'i-llonite par 
les r:t~'ons X c~;( di l' nrik ca r l'espacement basal rlcs minéraux de son 
f(fOUpe Y:trie :tV('(' le ur r t.nl d'hydratation Ct la nature des hases 
échangc:1hles. Ceci s era discuté au chapitre traitant de l'Utilis ati o n 
des Rayons X. Une :\lonlmorill on ile Ca (dont la base éc hangeabl e 
est Je 1: a ) montr<' un t>sp:H·emcn l basal typique de li) A • d:m!\ les 
concl ili ons normales d'humiclité, suivi de raies nssez faibles i1 7 
el à 5 A•. Chnufl'ée à 200• il n'est plus que de JO A• em·iron. Di\'e rs 
traitements. son t connus qui pcnneltenl de détermi n er parfniiE'rnt>nl 
le<> montmorillonil r s rn inlrnsifianl ou moclilianl leur spectre ( \'oir 
chnpilre troisième) . 

g) AXALYSE TIIEH:\riQl' E. La c·ourbe thermique des ~fonl-
mori llonites (50) <·om JH'encf rn gé nt?ral :J trochets enclothermitfUE's 
à 150, () 00 ct 7.io·. 

h ) :\ITCROS :::OPE ELECTHO:\'IQL'E. - Le microscopt> électro­
nique (181-182) a montré q ue les montmorillonilcs et beidellites sont 
des crista ux très ténus en forme de? plaques. Au contrai r e la non­
Lronite et la saponi tc ~ont en l'orme de laUr ou de sabre ( ROSS cl 
llE~DR f,CKS :~40). 011 rernnrCJUCra l'hahilus ::tllongé que prennen t 
les isotypes m ag1H;'- iens des phylliles nrgileuses dans ce g ro upe 
t·omme dans celui ci e l:t lwolinite. 

D) SÉRIE DE I/ATTAPULGITE. 
a) STRUCTURE DE L ' ATTAP ULG ITE. - Le nom d'atlapulgite 

a été donné à l'originl' par .J. DJi LAPPARE'N'F (207) au constit uant 
argileux de te rres fi -J'oulon d'Attapulg us (Géorgie) et ùe Mor moiron 
(France) . H. LONG CHA .M-BON (2.f0) a démontré que ces attapulgites 
nppartenaient il la sé rie des palygorskites-srpioliles cie FERS~IA~ 
'107-108) . Une structure a t' lé proposée par BRADLEY (35) renclanl 
rompte i1 la fois du spe<'lre de Rayons X el de l'habitus fibreux. 
Celle structure est rubanée. Entre des couches continues de télr·:.r­
dres de silice se lrou\·enl en position nlternée des couehes oclaédl'i-
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ques à centre de :\Ig. Celle disposition en brique creuse la_issc des 
Janm<' dans le ré::.eau où des molécules d'eau peuvent subs1ster. 

Formule : (H20) 't(OH2):\tg:>Si80:1U 
Le microscope électronique (181--167-103) a révélé que les parti: 

cules de J'allapulgitc étaient fibreuses. Le spectre au:-.. Rayon::. X 
cie l'Allapulgile est toul à fait caract~risti~ue,. ::.url,oul quan~ on, 
utilise la techni<JUC des plaquettes d'arg~le onenll'es. En cfTc~, !01::.. de 
la sédimentation, les fibres se sédimenlent sans tlu'une oncn_lahon 
privilégiée soit obtenue puisqu'elles ne sont p:~s a()latie_s. ~e rc:sullal 
est un spectre présentant des anneaux. Les ltgnc~ pnnc~tHllcs cor­
responden L aux équidistances sui~·antes : ~ 0.'5 -~ ü,-1 -:- o,4 ~ 4,48 
- ;1,45 - 2,()2, etc ... Elles sont tres caractcnsltques. L analyse ther­
mique montre 4 crochets endothermiques it J 50, :350, ;)()() d 800" · 

b) ISOTYPE-SEPIOLITE. - Il semhlc hien <JUC la sépiolite 
soit l'isolype magnésien de l'altapulgile . Une slrudure en chaine 
a élé proj)osée par H. LONGGHA.MBON (~-1-2). Le spectre d~ rayons 
X donne les lignes suivantes : 12,15 - 7,6- 5,05 - 4,.5 - ~,82, etc. 
Il est caractéristique comme le précédent par l'oblcntlon. d_ :.lllne~ux 
ruèmc quand on réalise le spectre sm des pl:~<tucllcs scdnn;I~tc~s. 
Ccci laisse supposer un habitus fibreux des cnstaux de ~a sepwltte 
analogue à celui de l'Atlapulgite. Ce faciès ~b.re~tx est cl'atllet~r~ ma­
nifeste dans certains échantillons où la seproh le est orgamsee en 
fai!>ceaux. comme ceux de l'amiante; ccci esl le cas de la sépiolite 
d' AmpandandraYa qui fut le matériel Ile H. LO~GCHA:\tBO~. (~-!.~). 
Grâce à ~l"' I~IATHJE'G-SI,CAUD. le facii•s fibreux <le la scprohte 
e:-.tr·aile d'uué c terre » esl démontré par une photographie au mi­
croscope électronique. Lui ayant confié un éehan~i.llon de ce minér:ll 
typique aux rayons X, elle a obtenu une magnthque pho_lographu~ 
qui montre un aspect très voisin de celui des Allapulgtles · (l81-
lli7-JO:n. Cette photographie est représentée planche 1\'. 

E) LE GROUPE DES CHLORITES. 
Les c hlorites ont été trouvées sous forme de phyllites duns les 

produits d'altération des roches cristallines et dans les ~~ls. U1;e 
sorte de chlorite vient d'être décrite par MAC EWAN cl S lEPHhN 
dam; les marnes du Keuper anglais. Le groupe de!; chloriles est 
minémlogiquement connu par 1es travaux suecc~sifs de OHCEL 
(:3 1!n. ~·IAUGUTN (279), l)AULlNG (a21) el MAC MURüHY (255). 
La !-lrud ure consiste en couches alternées de 111 Ï<'n cl de hrucite, 
c'estJà-dire que la jonction entre les feuillets micactls n'est pas 
etTcctutlc par les ions K comme dans I_c mie~ lui-mêt.ne. mais pat: 
des couches de brucite. Aux. Rayons X les hgnes pnnctpnlcs qlll 
c:uaclérisenl les phyllites chloritiques sont : J l :- 7 --:- 4 .7. -
3,5 A • etc ... Dans un mélange de minéraux la dtfficultc devreul 
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extrême car les raies 1 ~ A" coïncident a\'ec celles de la :\lontmorillo­
nite et des \'ermiculitcs, la rai<' ü 7 A• aYec celle de la Kaolinite, 
la raie à -1.7 A" approximativement avec celle de la goethite et de 
l'hydraq,tillite, ct la raie à 3,5 A • :l\'ec celle des micas. Ce~ coïnci­
dences nére!>silenl pour permellre l<'ur attribution à 1111 minéral 
plulilt qu'il un autre, l'emploi de plu~ieurs méthodes qui se recou­
pent el C{lli s<'ront e;..po!>ées :i propos des techniques aux Rayons X. 
La formule idéale des chloriles est ciu l~' )JC ~uiYanl : 

(0H)2Mg:~si:lA IOJO 

{0H)Ii~1g2A J 

ce crui rurrrspond rl la formule plus eondcnséc (OH)t'A IMgf>Si;:;A IOIO. 

F) LES VERMICL/LITES ET LES HYDR01310TITES. 
'ciHU::-.JEn. ( l.l(i ) l'Il 19:14, étudia l<t struclure cies Vermiculiles 

rl dPs Hydrohioliles. li a proposé pour le~ premières une struclurr 
analugu(' ù celle d'un mka mais sans akali de eompensution pour 
Je dl•ficil de val<>nee dans les tétraèdres. De plus, cies molécules d'eau 
faisaient partie de l:l struclurc (0H)2(:vlg.Fe)3(Si.AI)~OI0,4H20. 

Par contre, l'hyd rohiolll<' était in lerprétée comme un mélange 
interslratifié cit' wrmieulile \Tttie et cie biotite waie. Dans J'ensemble, 
il s'agis.,ait de forme" h~·dralèt•s de micas odophylliles. L'espac-e­
ment basal est de 14 .\" pour la venniculilc. _Pour l'hydrobiotite on 
<1\ait généralement coexistence de 12. 10 cl 14 A• (GRU~ER 15(), 
Hl'THRUPF 34:n. Récemm<'nl des notions nouvelles ont été appor­
lèl:'s par BARSHAD (9 ) :'l partir des décou,·erles faites sur l'échange 
de hase des Yerrniculilrs a,·t'c vérification par l'analyse thermique 
rt les rayons X. Les Yermiculile~ sera ient des biotites dont le potas­
•ium serait remplacé p:n du Mg échangeable. La hiotite (1 0 A 4 ) 

ordinaire peut èlre transformt\e en vermiculite (14 A •) par· lessiYage 
prolongé avec une solution cie MgCJ2. La vermiculite (14 A •) Sl' 

lransfm:me en un minéral tri·~ sPmhlable à la biotite (10 A") par 
lessh·age au KCI. L'h~'d rohiolitc de r. R UNER peut être considt'•rée 
l'omme un mélange dr hiolile el vermiculite. Elle se transforme en­
li&rement en vermiculilc par lcs:sivugc au MgC!2 et entièrement en 
hi otite par lessivngc au l{{.:J. c 

_BARSHAD con finnl par ai lieur!' l'existence cie mélange verm i­
l'Uitte-chlorile tels que les :avaient proposés HENDlUCKS et JEF­
~""ERSO~ (173). Pour ces échantillons l'échange de hase est infél'ieur 
a celui des vermiculites car des atomes ;\;Jg sont fixés dnns la struc­
lurr sous for·mc de feuillets de brucite. D'autre part les lignes à 7 
l'l -l.7 A " s'ajoutent il <'elles ;1 1-1 el 3,5 de la vermiculite, pour 
donner les 4 lignes carnct<'•risliqucs de la chlorile. 
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Ill. Les Roches Argileuses 

Les roches sédimentaires sont classées hahilucllcment en fonc­
tion du groupe de minéraux. qui en forment. la majeure par.lic. 
Exemple : les roches siliceuses, carhonall;es, sal111es ou phosp~atees. 
Dans cette conception, les roches argileuses seront celles ou srrn 
dominante une fraction formée d'un 011 plusieurs minénwx argileux. 
Gt;néralcment eelle fradion aruileuse contenm' dnns la roche lui 
communiquera les propriétés qu~ le sens comlllun altrihue .~~!~Argile 
{'[ en particulier la propriété de (ain• polle av:e l'eau. ~111.~.'·. Loul 
de suile après une définition quunlitali\'l', un cn~èrc quai.•L.a.ld l'nt<''.'~ 
vient. A ln question de savoir si une roche ~lC~Jt drc qu.ahiH'C d :.u·g1~ 
leuse si elle contient moins de 50 '/c de m1ncrnux argileu .\. ma1s SI 

elle manifeste avec éYidence les propriétés colllJllliiH.'s drs argiles, 
la réponse est immédiate : êdte roche est une roche argileuse. Ut 
!-.e pose un prohlemt: cie limite aussi impossihlr .ü rt;soudre que .ton~ 
les problèmes de ce genre. nans le ras du melange d' « .:~rglle ." 
et de talcairc, par exemple, la question se pose de la n~aJllt're s~11~ 
\'ante : à partir de quelle limite pouYons-nou'l parler dun cak:un· 
argileux plutôt que d'une argile calcaire ·~.Les l.imit~s <JUC nous p<~U­
YOns fixer sont arbitraires. Si la roche qlll conl1ent ;)() '' de ca leal!"} 
semble faire une limite lo<Jiquc, dédder de celte mani{•re est en fait 
simpliste. En elTet, Je mol calcait'e hoq~1e au~sitôt une roth<' _dun· 
el consolidée, or, il existe des n1arnes qut conltenncnt plus de .JO ,.; 
de carbonates et <JUÎ ne sont pas consoliclécs. Inversement, il existe 
de!\ roches qui eontiennent plus de 50 '/t <le matit•rcs argileuses el 
qui sonl ,·igoureusement consolidées. Enfin COllHIH'nt peul-<!n da~sc•r 
en fondion de critères numériques une roche rncuhle qw conhen­
ch·ait 45 'ft· de carbonate, 45 th d'argile ct 10 7< de sable '! Elle ne 
serait pas à meltre dans les roches calcaires puisqu'elle ne t:f)J.ltic·.nl 
pas une fraction majeure de carbonate de chaux; elle ne sera1l pa~ 
non plus arr1ileuse pour une raison symétrique. La conclusion est 
simple : à ;ou loir trop préciser on parvient à de~ absurdités; une 
grande prudence est nécessaire. t:ne certaine tlodlilé il l'usage c~ l 
utile pour qu'un langage scientifique signilir quelque chose et sn1t 
possible à utiliser dans la pmtiqtu'. Et l'on peuL njouter, pou.r k 
point de vue qui intéresse ce travail, que reche~·chant les rel:~l1o1~~ 
entre la constitution et la g(·nèse des roches argileuses, on a ctudll' 
iei des roches dans lesquelles J'argile 11'étail pas lllaj eure ni mènH' 
tellement manifeste. Pourtant elles étaient bien « argileuses > pour 
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une part et intéressantes pour autant. C'esl en fonction de celte 
prudence que seront définies les roches argileuses dans ce travaiL 

ROCHES ARGILEUSES TYPIQUES. 
Une roche argileuse typique sera formée en majeure partie d'un 

ou plusieurs minéraux argileux. Cest à ce type de matériau que le 
nom d'argile a été donné si communément. ~lais comme ce term e 
est également utilisé pour désigner des sols, des boues, des minéraux 
et même des matériaux d'origine hydrolhermale, il semble souhai­
table de s'inspirer des eiTorts de la nomenclature actuelle et d'utili­
ser le terme d'argilite pour désigner les roches où l'argile est large­
ment dominante, en l'ah!'cncc de ca11bonates. ·Le terme de Serpen­
tïnite a été défini d'une mani(•rc analogue vis-à-vis de celui de ser­
pentine. Le mot argilite n'est pas encore usuel en France; il devien­
drait commode si on s'y ralliail. Le vocahulaire anglais esl plus 
riche que le nôtre. Le mot « clay » désigne volontiers une argile 
encore plastique. Le mot « mudslone » corrc~pond à une argile 
consolidée et je le traduirais volontiers pat· argilite. Le mot « shales » 
désigne des argilites à débit schisteux qui ne sont pas des schistes 
puisqu'elles font pâte avec l'cHu, mais qui se présentent en tablette~ 
ou plaquettes parallèles au sens de ln stratification. Ce terme parait 
extrêmement précieux. De là on passe au c slates » équivalent d u 
schiste. On retiendra les termes cl'argilite et de shales qui doivent 
permettre vis-à-vis du schiste de définir la majorité des roches sédi­
mentaires argileuses. 

ROCHES ARGILEUSES ET ROCHES CALCAIRES. 
Les intermédiaires entre l'argilite et le calcaire existent lou s . 

La sépnralion qunntitali\'e en plusieurs catégories est arbitraire . Tl 
e·~t aussi simple de s'inspirer du hon s<>ns et de l'usage. Quand une 
argile est si faiblement calcaire que l'ell'erves<'ence ·à l'acide est faible 
ou mal visible, on peut parler d'argilite calcaire. Dès que l'eil'erves­
ccnce est nette, on parlera. de marne. Le mot de marne désignera 
les argilites chargées en culcnircs tant qu'elles n'ont pas la solidité 
des calcaires consolidés. ~ u contraire on parlera de calcaire argi­
leux quand une roche hien consolidée ayant l'aspect du calcaire 
contiendra une phase a1·gileuse apprécia·ble : elle peut aller jusqu' il 
20, 30 ou 40 %. Les locutions de marnes argileuses, argiles mar­
neuses et calcaires marneux sont parfois Teçues mais forment de" 
pléonasmes. THIEBAUT (:!62) a montré qu'il est fréquent qu e la 
phase carbonaté~ des m!lrnes soit dolomitique. On parl<'ra alors 
cie dolomie argileuse, et de calcaire argileux dolomiti<IUe. r\\wl t 
l'analyse chimique, la nature du carbonnte d'une marne es t ina p-

4 
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prériablc ::.i bien que le terme de marne garde ::.un sens général pou:· 
désigner les roches meubles formées d'argile et de carbonate. 

ROCHES ARGILEUSES ET ROCHES SILICEUSES. 
Tous les intermédiaires existent en tre l'Argilite d'une part el 

lt' Sable ou le Grès d'autre part : Argilite sableuse, Sable argileux, 
Grès argileux. Ici encore, il apparaît que le 'bon sens est le meilleur 
g uide pour d rnornmer les roches liwées par les séries sédimentaires. 
On parvient ainsi aux roches oü les phases a rgi leu ses, calcaires d 
·.iJiccuscs rivalisent et l'on peul définir les marnes sableu~cs, les 
g•·ès marneux, elc ... 

TABLEAU 11"2 

I'N \JIC U'ALES RCC!!ES ARO 1 LI:.'USES 

1' Y PB S 

TI:.XTu;u: J[Ot:OGF.ll]; TEXTURI: LI TEE TEXl"Ul!S SCHIST&USS 

' ~och•a 1'411 to 
L ·r11,Ufn';'tJ'I~ Art;lhte Arg>lih lhh Ara:a.lt Scbieteuse •Rr.lLl.1lSES "Sbalem" Sohhto orgl.lo10< . 

Arg11Ha c:tlç-..ire 

lfoco.ca ~am& 
\~tt. r ... De LO"'l. hqu'l ilarne H têt 

Ar~Ueu "'~-3 .. Sna lae!' K.a-rntu:r lLirn,. Sohiat.tuat 
C4L~~IRES Calçsu re Arg.ll eux 

Doloeie ArgileQSt 
~arne S;1bl~t.~3e 

PtJeben 
At~.l91tllfl8 • Ar~.ht.e Sableuse ·•soalcs"' Sableux 
SILIC~l!SES Grè:3 Art;l 1 eux 

C!'Jl:l4UES VARifn!S 

V:f.rict ô:: Argile sah fère Ariiile la~.iutiqv.e C•1te a.rgi.leufte 
tU.n :itiilOSl'l.U03 Uarnc eal! no La{.Or ite "'ri: leu~• Arg1.l1 ferrugineuse 

U:arn!J à 8:/P~e GrQo ela.uC:tJnlOUX rl8ornt ratcaofie 
Uarno 11.mr,~neuse lbrn$ JJli).UOOniiUQI P4H to micooôt 

VuJ6 t <ia 
Aroile b1ga.rrée Marne en l' lnquo t te• t.lorno ooHthl.qv• 

Argile vcreicolore Schiste çarton U.tl.rnt A nodulee 
dues Marne rub.;..née Argile plastlCLUt r.ilt.J."'"'t Îl aopt&rl.as 

1\\1 (llCLèO Aro1.l0: â vnrvoa Arai lo à ulax 

,Janat.~m !.\~rno à l.tarne 4 
Ors«nhu .. .Pon:ninl.f!:ros Spon,lairea 

V&r14tOa Bcnt,ru tt 
o:~lon Argtle. ~a rne 1.!Îfr1Jline T~rro ". .!'oulon 

J ' ulllinatlotl r•Ur.J.c.t.3!.rc Cnlca.ite argileux Terre \ lltig:"'1sar: 
à ç .H·~nt A:·r,Llo aœt·ttcpe 

Ars•l o é.,colo:r~n,. • 
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ROCHES ARGILEUSES ET ROCHES DIVERSES. 
On peut rencontrer une phase argileuse notable dans bien ùe~ 

types de roches sédimentaires étrangères aux. trois gran~es caté­
gories susdites : Argilites salines, Mar~e sall~e, i\larne a gy~>se, 
Argile latéritique, Latérite argileuse, Gatze argtleuse, ~lame bitu­
meuse, etc ... 

VOCABULAIRE. 
C'est ainsi que se révèle la souplesse de la nomenclature fran­

caise en matière de roches sédimentaires. Si L. CAYEUX a simplifié 
Ïa variété des termes créés par chacun au cours des temps. il nous 
resle un langage .facile à utiliser à condition ùe prendre garde sans 
cesse au sens étymologique des mols que l'on emploie. 

Le tableau n" 2 résume les termes que nous utiliserons. 

1 
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IV. Historique des recherches sur la constitution et 

la Genèse des roches argileuses sédimentaires. 

Il paraît indispensable de faire une revue historique simple des 
progrès réalisés dans la compréhension cJ.e la pétrogénèse des Roches 
argileuses. Cette histoire esl intimement liée à celle des recherches 
fnilcs par d'autres savants s'intéressant aux « argiles ~. comme les 
pl>dologues éludiantl:l génèse des argiles des sols, les métallo·génisles 
dudinnt les kaolinisation et s·éricitisations hydrolhermales et les 
cft i mis les minéralogistes recherchant les synthèses de minéraux argi­
leux au laboratoire. Certains points des travaux de ces divers spé­
cialistes seront examinés dans la troisième partie de ce travail oit 
ils viendront rta~·er la thèse qui y ·sera soutenue. La limite entre ces 
travaux el ceux qui sont du domaine de la pétrographie sédimen­
taire est forcément artificielle, mais on a cherché ici à voir cl ai re­
ment les courants principaux. d'une évolution. 

D'une bibliographie aussi complète que possible sur les argiles. 
j'ai cherché à montrer les principales étapes qui ont été parcourues 
"ers la compréhension causale de la génèse des roches sédimentaires 
argileuses. En d'autres termes cel historique est limité aux tra\laux 
faits d'un point de vue strictement géologique sm les sédiments. 

A) DE 1894 A ·1914. 
En 1894, LE CHATELIER (226) avait analysé les résidus inso­

lu·hles extraits des calcaires à ciment et chaux hydrauliques. Ses 
nnalyses llti montrèrent que trois des résidus étudiés pouvr~ienl être 
rnpprochés de certains silicates d'alumine alors mal définis, nommés 
montmorillonite, confolensite. steargililc, cimolile. Par contre, le 
quatrième se rapprochait de la hravaisitc potassique c'le MAliLARD. 
VOGT (384) étudiant la composition des argiles reconnait la kaoli­
nite dans les argiles utilisées comme réfractaires, mais trouve dans 
les marnes une fraction argileuse d'une toute a\ttrc nature.· Elle 
semble formée par des débris de minér:Htx magnésiens (biotite. 
chlorite, el autres). LAVEZARD (222) étudiant des argiles d'ailleurs 
calcaires de Brunoy et de Montmirail y décou\lre une phase argi-

Si02 
leusc où le rapport est supérieur il 2 ct oit entre de la magné-

Al2Q3 
sie, de la chaux et de la potasse. 

ET PROSPECT!ON .l/INIËUB 53 

WULFING (39-1-) en 1900, étudiant déjà les ma1·nes du Keuper 
conclut que la kaolinite n'entre dans les sédiments en question que 
pour une très ·faible part. Ceux-ci seraient pour lui principalemen l 
constitués d'une chlorile alcaline et de pilolite, l'un des membres 
de la série des palygosrkites de FERS~JAN~ (107-108). On retrouve 
ici les silicates potassiques et magnésiens. 

En 1914, LE CHATELIER, rédigeant son traité sur la silice et 
les silicates, dit qu'on parle souvent « mais à tort » de calcaires 
ar.gileux ou d'argiles calcaires pour désigner les marnes telles que 
celles de I'Oxfor.dien. « En réalité, les matières sil.iceuses des marnes 
que l'on peut .facilement isoler par l'action d'un acide faible, eomme 
l'acide acétique, n'ont aucun rapport de composition avec la kao­
linite » {230). Cette nffit·mation aujourd'hui smprenante, s'explique 
et se 1·évèle exacte, .qunnd on sait que pour les savants de cette 
époque n'est « argile » que ce qui est kaolinique. Celte période anté­
rieure à 1914 a donc montré d'une manière nette que la kaolinilt• 
n'est pas Je constituant caracléristittue commun de toutes les roches 
qui montrent des propriétés argileuses. Il était normal qu'on l'ait 
cru auparavant : 1" pnrce que la kaolinite était un minéral bien 
connu, bien déOni cL fréquent. 2" parce que les roches sédimentaires 
dont il était l'élément cardinal étaient celles qui sur le marché 
avaient seules de la valeur, comme terres réfractaires ou céramiques. 
En fait, dès 1914, il était assuré que toutes les roches sédimentaires 
ne sont pas composées dans leur phase argileuse par ·la kaolinitc. 
Ce sont surtout les marnes qui ont attiré l'attention, mais V()C.T 
(384) remarque que les terreslc dites de Rambervillers », contien­
nent une phase silicatée analogue à celle des marnes. Il se demande 
s'il y a, dans ce fait, une coïncidence. Il fait appel à la muscoYitc 
puis attribue la présence du magn ésium tl des minéraux magnésiens 
(biotite, chlorile cl même « diallagc hydraté ») . 

D'une man ièrc gén(>rale d'ailleurs les alcalis qui sont toujours 
présents dans les roches nrgileuses même kaoliniqucs sont ntlri­
hués à la présence de mica muscovite cl il ·faudra attenclrc l'appli­
cation par Léon BERTRAND et A. LANQUlNE (192:3). des Lech­
niques microscopiques an x réft·actaires pour faire cesser celle tra­
dition (21-22-198). 

B) 1914-1935. 
En 1923, .J. DE LAPPARENT (205) dans son Traité de Pi•tro­

graphie, prend la question au point oit nÔus l'avons laissée. Tl éeril 
que s'il y a lieu de songer que la phase argileuse des marnes est 
partiellement faite de kaolinile ou d'halloysite, il y a lien clt' 
croire aussi qu'elle est constituée, el souvent en majeure partit', de 
~éricite ou de chlorite. A la même époque, THIEBAUT (361) donne 

.. 
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' CS premiers résultats el montre que les marnes elu Keuper renfer­
mènt un si licate alcalin qui se rapproche de la glauconic ct qu 'il 
n"simile à ln Rravaisite de ~IALLARD. 

En 192;>, le trayait de THIEBAUT (362) paraît. Les conclusions 
qui nous in téressent ici sont les suivantes: 

1" Les sédim ents marins contiennent un aluminosilicatc rie frr, 
de magné~ie et de potasse voisin de la bravaisile. 

2o La plupart de ces sédi ments ne contiennent pns d 'a rgilr (nous 
elirions aujourd'hui de kaolinite). 

:1 • Les :u·gi les réfrnrtaires ne sont pns des cll-pôts marins. 
-1· La hr:wnisitc com m e la glnuconic s'est forn1l-c pnr l'n ction 

de l'cnu rie mer sm· les dépôt terrigènes. 
A ma connnissance c'est ici, pour l a première t'ois, qu'un pas 

im pol'tant est franchi, celui qui consiste fi relier la c0m pos ili on 
d'une roche argileuse à son origine et lt1 ses cond itions de dépôt. 
EL l'on voit se dessiner une sorte de dyplique oit la s(•d imentation 
ll1HI'ine d'u ne part donnerait des minérnux hr:waisilique!l, tandi s 
que les argiles réfractaires kaoliniques se trou\'ernienl clnns clcs 
dt:pôts d'eàu douce. 

En 19:1-t, dans une pulllication de 2 pa~rs, DREYFUSS (97), 
tenant compte des acquisitions de LE CHA'l'ELIEH cl cle THIEB.\{lT 
cl d'une mise an point faite par ROSS el KERR (:l37) cles connais­
S<IIH't'S •·e~·ues en 1931 sur les argiles, o ppose t\ nouveau deux c!"ltt·­
gorics de •·oches sédimentaires; les unes sont fonnt'es dans l'e:HI 
ciouce où les milieux d'altération à réaction acide c l les autres sont 
l'ornH~es clnns l'cau de mer à rénction hnsique. Les premières seraient 

SiOt 
rompo-;(•cs e"scntiellement d'une « argile ,, clont le rapport --­

Ait():l 

~ (' l'!lil infl-rirttr à a. appartenant au groupe cie la l<aolinite. Les sr­
Si02 

rondrs contienclraient plus de silice. le rapport --- ponvnnl 
AJ30:1 . 

monter jusq11'à H. J)REYFUSS propose nlors une notion capnhle de 
rendre servic.e comme. hypothèse de travai l, celle de cycle des min,;­
rau x argileux. D'abord formés en milieu acide. les miné1 .tnx a rgi­
le ux seraien t .kaoliniques dans les milieux d'allér:1lion e l dans les 
lacs d'e~lll douce. Repris par l'érosion, ils gagn eraient ln mer où ils 
'C ll'n n s.fo rmernienl ('Il s'enrichissant en silice ct en sc rhargennt de 
hn ses di \'C rses. · 

Au l'ours de cette période « d'entre deux guene~ • il a élé m·qui~ 
C[U'un lien peut exister en tre ln nature de ln phnse nrgilcuse d'une 
ro:hr c l son milieu de genèse. D'autre part le géologue s'aperçoi t qu<.' 

ET PROSPECTION .li!SllWE 

la réaction du milieu semble inler\'cnir dans cette •réuèse de la Hl~mc 
.• 0 

mamere que les pédologues s'en sont aperçu (~IATTSOX 269-271) 
pour la génèse des sols. Il fau L noter que les acquisitions de l:t 
science sur la génèse rlcs sédiments au cours de cette deuxiC:•me 
période n'ont ù peu près aucun retentissement sur les connaissnnces 
communément nclmises ou enseignées ü cette époque. 

C) 1935-1946. 
Au cours de celte période récente, la minéralogie pe rmit de con­

nat~re de mieux e n mi e ux les minéraux ::~rgileux gràce à l'enlrt-e 
en JeU de méthodes modernes. au premier rang desqudlcs se trou­
vent les rayons X. Les constilu:1nts des rochrs purent {\tre in\'cnlo­
riés avec une pt·écision cie plu s en plus grande ct les conditions 
de genèse purent être à notn'enu diseulécs sur la base de honnco; 
déterminations pétrographiques. 

En ce qui concerne la dé termination pétrographique. il se cc,n­
fir~a que les roch.d rrrgilru:~es ré[mctaireN utilisées en l'humique 
avment pour constlluonl llWJl'llr la kaolinife. D'autre part, un grand 
nombre de lrrrrs à foulon ou tc n ·rs décolorantes ou a rgi les smcc­
tiques, se révélèrent consl it u t'· es sul'lout pat· la munfmorillonilr. Les 
roches les plus lypiqu<>s cie 1 c lte catégorie sont les bentonites. Enfin, 
entre 1935 et 19:H les (•coles allemande, américaine et francai s!' 
parvinrent à peu près parallèlement à caractéri ser minéralocriquf'­
ment un constituant fréquent des roches sédimentaires bàti ~Ill' ft• 

type mica. Sous le nom cie « sérici te likc miner~ll :t (126) , « ulin 1-

merton » (102), braYai site (211), illite (129) e t m~me altapulgit'; an 
sens large que lui donnait à l'époque .J. DE LAPP.\RE:'\ '1' l21 ,l , 
ce n ouveau minéral sc rt'•v(•Jn d:ws une rou ir de roches :1r«ileusl's 
sédimentaires. ,.., 

En ce qui concerne la rccon-;lilulion de l'ori ui ne de cr-; clifTèt·enlcs 
roches, les généralisations sont r:nc~. Le temps des chen :lwurs C'!. t 

occupé à l'inYentnire et il leur es t diffi cile a\'ec peu cie cltH·uuwnl ~ 
de généra liser. 

Cependant, très vile, ln plupart des ,])enloniles ou l'oches à m nnl­
nwrill on ites, si précieuses ù J'industrie pour maints usages, rsl 
reconnue comme résu ltant de l'a ltéra tion en milieu hydromagn ésien 
tle laves vitreuses (388- 1 77-208-210-217-375-3~5). 

D'autre pat·t, .Jacques DE LA !»PA RBNT. après qu'il eut rU•ftni 
.une va~te 1':-t mille rie phylliles mit·ncl\es à 10 A • à laquellr 
1l,donna1t le nom cle famille des allapulgites (213), montra 'à pin :< 
d ~ne .r~prise que ces minéraux ne pouvaient se former q11e dans 
d~s ~lllh.eux salins (211-2'12) . Celle famill e qui nous paraît aujour­
d hut hetérogène au point de vue min éralogique, renfermail ]ll)lJr 



GfWT.Or.œ APPUQC'ËE 

l'auteur, les bra\'aisiles, les atlapulgites s.s., les sépiolites, el enfin 
1<'" g lauco nies. Les g1tes où ces minéraux se révélaient abondants 
:tpparaio;sairnl thargés de sels figurés, de chaux, de magnésie ou à 
tout le moins bien caractérisés comme ayant été formés en milieu 
sal t . • \u II' Congrès ~Iondial du Pétrole, en 1937, J . DE LAPPA­
HE~T résume ainsi sa pensée en une synthèse saisissante. Les dépôts 
kaoliniques seraient accumulés dans des bassins de si•dimentntion 
Yoisinant des régions où les climats tropicaux cl <les végétations 
puissantes f:worisent la formation de la kaolinite. Par contre, les 
dépôts netlement caractérisés par un minéral :ugileux micacé sc­
rnient salés ou lagunaires, en toul cas chnrg(•s t•omrne le sont les 
hassins fermés désertiques en sels ealciq ucs ou magnésiens (212). 
En!in, la montmorillonite nécessiterait en milieu hydromagnésien 
tin maltl"iel originel volcanique. 

En 1938, le mica est décrit dans les sédimen ts marins nelucls 
~~ ln ~mile des campagnes récentes du Météor (60). En 1H41 DIETZ 
(9l) montre la fréquence de l'illite dans les sédiments marins actuels 
cl GRnDI (140) en 1947 1·ésume les acquisition~ de <plinzc ans de 
tmvail en écri\'ant que l'j)]ite est le minéral dominant d'un grand 
nombre de sédiments marins actuels, cl le constituant de heaucoup. 
peut-ètre de ln plupart, de~ shales mnrins, fosc;ilcc;. 

En 1942, P. l'RBAll~ utilisant le raisonnement thermodynamique 
(:! 7()) montre que les sédiments argileux peuycnt élre ~ authigènes ~ 
r 'c<;l-tl-dirc, s 'ètre déYeloppés de toutes pit\ces dans le milieu de 
s."·climenlation, la règle des phases permettant :m système d'opter 
\ Cr-. une néoformation plutôt que yers une autre. L'observation des 
roc·hcs montre, en eiTet. que les séclimcnls m;s en mi lieu cnrhonaté 
opll• nl ,·olonticrs pour une néoformation argileuse magnésienne ou 
en lcomagné~ienTH:'. 

En 1945, ROSS (3..J.1) souligne d'un point de \"lie grologique. le 
n) lt• prl-pondérant qu'auraient les bases dans ln genèse des minéraux. 
Dan<; le" milieux acides ou de fort lessivage les has(•s sonl cntraînt•es 
cl la kaolinite peut naître. Dans un milieu oi.1 les ha ses convenables 
sonl prt•sentes, c'est la montmorillonile qui nppnraîl. Tou~ l<'s mint.\ 
raux argileux parvenus dans la mer se chnrgernicnt en potassium. 
l'C qui expliquerait la fréquence de l'illite clnns l e~ sédiment~ m:Hins. 
Ici, on le voit, hl considération du climat <.' t ln réaction rlu milieu 
Cl'dcnl le pns, comme cause première, à ln compo~ition chimique 
du milieu. 

Enfin. t'n 1946, un essai de clnssifiration des [lrgil<'s d'un point 
de Yue gi·n(·tiquc est fait par RIVIERE (:130) de la manière sui­
Y:lll tc : l'altéra ti on des roches grenues acides sous l'influence des 
eaux nr idcs donne des argiles essentiellement l<noliniqucs. Celles-ci 
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se rencontrent aussi en gilcs s(•dimcnlaires secondaires oü les condi­
tions pbysicochimiques scraicnl voisines et caractérisées par l'ari­
dité du milieu. L'altération des roches vitreuses donnerait des rochf' s 
à montmorillonite. « L'altération banale de la plupart des roche<; 
dans les conditions ordinaires de pH ~ mènerait aux illiles et braYai­
sites. Enfin les faciès lagunaires seraient caractérisés par les Torhes 
contenant palygorskitcs el sépiolites. 

CONCLUSIONS. 
Au cours _de ~et historitque, se sont dégagées des hypothèses inll'­

ressantes QUI or1entcnt le tr:wail actuel. 1Ces hypothèses font appel 
tantôt à la qualificati on du milieu (marin. lacustre ou lagunaire), 
ta1~tôt à s_a composition (c~lcique, magnésien), tantôt à son pH 
(aci~e, basJ,que)_, tantôt ù des r.onsidérations climatiques (forcslicJ', 
tropiCal, dcserLJque). Toul ccci n'csl pns l"orcé menl contradictoire 
et peut effectivement ne pas se contredire. Niais si succincte que soit 
cette revue les conlrudictions ne manquent pas. Le même minéral 
se trouve caractériser pour deux a uteurs deux milieux diiTérenls. 
Telle ou telle revue des conditions de génèse des minéraux argileux 
néglige ici I.e ~1ilieu marin, 1:1 le milieu lagunaire sursalé, qui sont 
pourtant tres 1mportants. C'est pOUr<(UOi, ainsi qu'il est Yisible, la 
question n'est pas pleinement ré~ue ü l'heure actu elle et autorise 
qu'on y travaille. C'est pourquo. nussi, l'im·entaire systématique 
des roches ar~ileuses doit être sans cesse continué en accumulant 
à Ja fois les renseignements géologiques sur le milieu de <rénèsc 
et les renseignements pétrographiques sm· les constituant;. .J'ni 
poursuiYi cet inventaire dans le même laboratoire que LJCien THIE­
BAUT et vingt ans après lui. 

• 
• 

• 
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CHAPITRE SECOND 

MÉTHODES D'ÉTUDES DES ROCHES ARGILEUSES 

Réservant nn chnpilrc suivant les ml1thodes spéciales ,qu'on 
utilise pour l'étude de la phase argileuse elle-même, on !!'OU\'era 
dans ce chnpitrc second l'exposé des m(·thodes utilisées pour l'(•tucle 
de ln roche dans son ensemble ct des constituants non argileux. 
Ces méthodes seront t>xposées nu cours des paragraphes sniYanls 

I - Etude au microscope. 

II - Le problème elu cJo..,nge des diYers constituants d'une 
roche argileuse . 

ITT - Elimination des mnlières organiques. 

IV - Dosage des sels solubles dans l'cau. 

\' - Dosage des hydroxydes. 

\'I - Dosage des carhonates. 

\'II - Dosage des insolubles. 

VITI - Elude des minéraux en grnins el des organismes. 

lX - Mesure du pH caractéristique d'une roche argileuse . 

X - Formule ct rcpréscntalion graphique cl'une roche argi­
leuse . 



llO Cf:OLO(;IE .\PPJ.IQL'ËE 

1. Etude au m1croscope des roches argileuses 

Le microscope polarisant peut être utilisé de deux manières en 
('C qui concerne les « Argiles :.. Instrument du minéralogiste, il sert 
ù étudier le minéral argileux lui-même, soit dans la roche, soit après 
son isolement : ce point de vue sera envisagé plus loin. Instrument 
du pélrographe, il permet d'étudier ln rochr elle-mème : ce point de 
vue sera étudié ici. 

La taille des lames minces néccssi le des techniques spéciales 
(CAYEUX 61, L. BERTRAND 22, .OREYFUSS 9fi, MEYER 282). Le 
principe consiste à faire cuire la roche dans un produit (baume, 
colle au silicate, vernis, lucite, etc.). qui lui donne une cohésion 
fJUi lui permette de supporter Je polissage. Une fois la plaque mince 
obtenue, elle donne de précieux renseignements. Les obseryations 
qui peuvent être faites portent sur les points suivants : 

A) TEXTURE DE LA ROCHE. 
Les ''ariations de la textur~ sont infinies, il n'exi,.lc pas de code 

pour les qualifier et il serait regrettable de figer un langage qui a 
gardé toute sa souplesse. Cependant les vnriélés des termes utilisés 
ne désignent pas toujours le même genre de fait!; sui\'ant les auteurs 
ct ceci vient de re que la texture peut ètre étudiée de deux mqnières. 
C'csl pourquoi je propose de distinguer : 

la texture normale à la stratificalion 
ct la texture parallèle à la stratification. 

.J'ai longuement hésité avant de choisir entre les termes de strn­
tificntion et celui de litage après ln précision de 130UR·CART (32) 
nu sujet de ces deux termes. La strntificalion est l'action de pla~er 
les unes sur les :mlres des couches successives de diver·ses subs­
tances. Le litage est le fait pour une roche S(\dimentaire ou non 
d'être litée. Or ici, ce que je cherche avnnt toul au microscope, c'est 
l't observer ·perpendiculairement nu plan il'empilcmcnt des rouches 
stratifiées pour en apprécier la succession. C'est donc bien perpen­
diculairement à la stratification que je tJ<'II:t.' mc placer, d'nutant que 
bien des roches sédimentaires ne sont pns litées. Pratiquement. 
quand il existe, le plan de litage est fréquemment superposé nu plan 
de stratificntion. I1 est éYident que c'<'st alors sur le plan de litage 
qu'on se fic pour apprécier le plan de stralificnlion. L'utilisation dr 
ces distinctions est précieuse. 

• 
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1• La texture nonnale à la strnti{ication correspond à cc qui est 
visible dans une plaque mince taillée perpendiculairement à la stra­
tifica1~i.onh qu.and one peut apprécier celle-ci dans le gîte ou mème 
sur ec anhllon. elte texture pourra o;e qualifier par un grand 
nombre de termes à la convenance de l'obseHateur. La texture 
sera : 
homogène si rien ne se révèle ('Omme particularité; 
orient.ée si on voit que les phyllilcs ont un allongement préférrnlicl 
en ra1son de la sédimenlntion, de la dingénèse ou de toute autre 
cause; 
litée si la roche apparaît formée de lit~ successifs sans alternances 
de phases diverses; 
cycliq~e s'il y a altemance de phases différentes correspondant il 
des m1crocycles de sédimentation (argiles à varves- marnes ruban­
nées), Planche l, Figure 1; 
microlenticulaire si ces cycles sont tellement locaux qu'ils parais­
sent discord:mts à l'échelle c'lc l'échantillon on de la plaque mince 
(URBAIN ~73). 

2• La te;t:lure parallèle Ir la stratification se définit d'elle-mème. 
1~ est évi~e~l CJ.ue si le plan de sédimentation ne se manifeste par 
rten, la .dtstrnclron Lombc el lou t le ' 'ocabulairc ici utilisé s'applique 
dans n'unporte quel plan de scdion. D'un autre point de vue, <leu:~.: 
cas peuvent se présenter ici. 

Ou bien la phase argileuse est mal'quée par un autre constituant, 
en particulier par les carbonates, et l'ohsel'\'ation revient à ceiJe 
rt'u~e roche sédimentaire ordinaire (v. plus loin). Ou bien la phase 
argileuse. m~jeure. est visible. Tl arrive souvent, d'aiJieurs, que si 
la phasr argileuse est masquée dans l'ensemble de la plaque mince, 
ell·e· apparaisse dans les biseaux de celle-ci. Dans ce cas, on peut 
11~1llser leo, termes suivants narmi lesquels se trouvent ceux qui 
resultent cles tnwaux de L. BERTRAN!) et A. LANQUINE (21, 22), 
P. URBAIN (373) ct MUNIER ct RIVIERE <(296). On peul dire que 
la texture sera : 
cristalline quand des paillette:; (•r·islallines bien individualisées for­
ment le fond; 
cru.ptocristalline quand celle cristall'inité est encore appréciable 
mms d't~n; .~anière confuse avec une limite floue :w bord des peti Les 
plages b1r.e~nngentes. On peut !;Ouligncr avec le gypse teinte sensible, 
les oppos1hons de IH biréfrinncnce · 

::-> ' 
cachée, invisible O/.l (lffiOrphe quand le fond argileux paraît isotrope. 
LPs textures crvptocrislallines ou cachées peuvent comporter des ali­
inen~ents ou des traînées biréfringentes (Planche T, Figure 2). La 
.ocuhon de texture fibreuse doit être évitée c~r elle prête à confusion 
etant donné que dans la majorité des cas les minéraux qui forment 
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ces lrainées l\Ont lamellaires et non fibreux. Cel aspect autrefois 
qualifié de halloysilique (22) esl très fréquent. Il n'est pas carac­
téristique des argiles halloysitiques; 
maillée quand des cristallites sQnl enchevêtrés tl la manière du facib 
microscopique de l'anligorile; 
floconneuse, cette texture est fréquente .. Je donne cc nom aux tex­
lu res où la phase argileuse est organisée en petites sphères. Celles-ci 
apparaissent en plaque mince avec l'aspect de cercles moins biré­
l'ringen ts en lourés soit de phyl lites plus hiréfri ngcn tes, soit de peti Ls 
cristaux de calcite, soit d'impuretés tliYerseos. Deux hons exemples 
en sont fournis par les échantillons de Hé ming n • 2 cl GergoYie 
11° IH. L'un d'eux est représenté SUl' la planche r, figure a; 
fissurée, réticulée ou boudinée {URfBAlN 373) selon l'ordonnnncc ùcs 
minéraux au voisinage des fissures. 

H) RELATIONS APPROCH:&ES DE POSITION ET DE QUAN. 
TITÉ ENTRE LES TROIS ÉLÉMENTS CARDINAUX DE 
LA ROCHE. 

Eléments argileux:, cattbona~és el sableux. <C'est ce que nous ap· 
pcllerons l'aspect général du microfaciès. 

C) OBSERVATIONS SÙR LA PHASE CARBONATÉE. 
Forme. Taille des cristaux. Concrétionnements. Filonnets. R~par· 

tition visJà-vis du fond argileux (Planche 1, Figure 4). 

D) OBSERVATIONS SUR LA PHASE SABLEUSE OU DÉTRI· 
TIQUE. 

1 - Forme des grains. 
Il - Diamètre moyen des grains. 

III - Tailles extrêmes. 
IV :-- Répartition homogène, locale, stratifiée ou hétéro~ène. · 
V - Evaluation approximative de la quanlilé de détritiques. 

E) OBSERVATIONS SUR LES MINÉRAUX ACCESSOIRES OU 
ACCIDENTELS. 

Sel gemme. Gypse. Glauconie. Micas. Pyrile. Limonite. Matières 
bitumineuses, etc ... (Planche Il, Figures 1 ct 2). 

F) APERÇU SUR LA MICROFAUNE ET LA MICROFLORE. 
Présence d'organismes. Appréciation de leut· UJ>partenance zoolt~ 

giq ue. Disposition dan~ la roche. Etal de ces témoins : roulés, brisé~. 
intacts. Epaisseur du têt (Planche Il, Figure 3). 

ET PROSPECTION M/NIÉRE 63 

L'ensemble de ces· observa lions correspond aux acquisitions ducs 
à DREY.FUS (99), CA YEUX (611-63), P. URBAJN (374). Elles cor­
respondent à toutes les traditions de la pétrographie sédimentaire 
et permettent une connaissance déjà approfondie de la roche, qui 
esl très importante à un double point de vue. 

a) D'abord ces observations microscopiques permettront de faire 
· le plan de l'étude analytique qui sera orientée grâce à elles. 

Exem~les : La présence rlu gypse révélé à l'examen microsco­
pique entraînera un lavage à l'eau plus prolon .. é pour être sût· dt' 
l'éliminer. La présence d'hydroxyde de fer p~évient d'aYoir à lt~ 
rechercher avec soin. Ln présence de grains de glauconie dans la 
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phase argileuse nécessite lem extraction avant la dispersion, pour 
ne pas fausser l'analyse chimique de la phase argileuse, etc ... 

b) Celte élude microscopique est ensuite très intéressante car 
non seulement elle permet de prendre une première connaissance 
de la roche, mais elle « met en place :t lous les résultats de l'étude 
analytiq ue. Après l'analyse qui a dépouillé la roche en ses consli­
luanls, l'examen microscopique reslitue la « physionomie :t natu­
relle de l'échantillon. C'est ainsi qu'a été défini Je microfaciès de 
la roche, qui est l'équivalent du faciès à l'échelle de l'aflfleurement 
ou de l'échanlillon. Et les éléments de ce microf::tciès peuvent donner 
sur cette roche des présomptions importantes quand aux conditions 
de génèse. 

Le tableau n" 3 résume les diverses observations utiles ù faire 
au microscope. 

ET PROSPECTION MINltllE 

Il. Le problème du dosage des divers constituants 

d 1 une Roche Argileuse. 

A) LES DONNÉES DU PROBLÈME. 

65 

Les roches argileuses peuvent con tenir un grand nombre de 
constituants fort difrérents. D'une manière générale et en dehors 
de constituants exceptionnels, pour lesquels un traitement spécial 
est à prévoir, une roche argileuse peut contenir les constituants 
suivants : 

Sels solu1bles dans l'eau (sel-gypse-anhydrite), carbonates (cal­
tite-dolomi te), hydroxydes de fer cl d'alumine, phase argileuse, inso­
lubles (formés sur·toul por le quartz). 

Le problème consiste à évaluer ces différents constituants d'une 
manière quantitative. Tl n'y a d'ailleu rs pas lieu de rechercher une 
précision très grande qui sernit illusoire puisque ces proportions 
varient d'un échantillon à T'autre dans un mème gisement. Par con­
tre, il est important de ne doser sous une rubrique que ce qui lui 
appartient et ceci pose tout Je problème de l'analyse chimique ration­
nelle. Cette question a été discutée ailleurs (P. URBAIN 374). 

B) LA MÉTHODE UTILISÉE. 
La méthode utilisée dans ce tra,·ail consiste à faire à chaque 

fois que c'est possible des mesures su r des prises directes, ceci afin 
<le simplifier les manipulations dans un but de ra·pidité et afin de 
ne pas additionner les erreurs dans un but de précision. Les agents 
d'attaque onl été choisis en fonction des travaux de recherche sur 
l'analyse rationnelle (THIEBA UT 362) (.JACQUE)IIN 186) et en 
fonction d'essais complémentaires décrits plus loin. Cette méthode 
peut se résumer de la manière suivan ts : 

1 • Dosage des sels solubles après ébullition dans l'eau. 

2" Dosage des carbonates el des hydroxydes par attaque à l'acide 
chlorhydrique décinormal. 

3• Dosage des ·insolubles au premier rang desquels vient le 
quartz détritique, par une attaque ù l'acide sulfurique. 

-1• Dosage de la phase argileuse par différence en sachant que 
rert.ains minéraux contenus dans la roche sont dosés avec la phase 
arg•leuse de cette manière. Cependant, s'ils sont importants ils sont 

s 
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évalué!. approximatiYemenl par ailleurs, clans les produits du 
4: lavage , de la roche qui livre !es minéraux en grains. 

C) DISCUSSION. 
L'isolement des sels soluble., ne po!.e pa~ cie difficulté non plus 

que l'attaque brutale à l'acide sulfurique. A la -;uile de celle attaque 
~ulfurique seul le quartz, qui constitue l'essentiel rlc la phase inso­
luble suhsisle accompagné d'un peu de Feld!.path el de Zircon. Pnr 
c·onlre. un problème flélicat est celui du dosage d<.'s rarhonales et 
de:s hydroxydes .. JACQUE·~H~ (186) dans son unalyse rationnelle 
dose séparément les carbonates cl les hydrox~·cles, le$ premiers par 
l':1t·ide acc\liquc f1 50 % cl l~s seconds par I':H'iclc chlorh~·drique 
:\ 10 % . f.ettc mélhoci<> appliquée 'aux l'Oches n'a pas donné de 
r:-1-ultals satisfaisants, car les roches sont souvrnt dolomitiquc~. 
Or. la dolomite s'attaque plus clifficilement qne. la cal<·itc. L'cxpi·­
ricnce a montré que quancl la dolomite étai! enfin dissoute, les hy­
clro\.ydes l'êlaien t au moins en p:u·lie. C'est pourquoi carbonates et 
hydroxydes ont été mis en solution ensemhle. ct closés ensuite. 

lln problème beaucoup plus rlrlicat rsl crlui de l'influence de 
l'allaque :1 l'adele chlorhydrique décinonnal sur la phase silicaléc. 
Il co.,l ?1 craindre que celle attaque ne làil'-;e Jl<l!. les minéraux argi· 
leu-.: inlacls. Pratiquement les conslitunnls qui peuvent passer en 
!.o lution par celle nllaquc sont les suivants 

1. Carbonates; 
:?. H~·droxydes: 

3 Ra~es adsorhées sur les minérau;., argileux. ct bases échan­
geables: 

4. Cations appartenant au réseau nrgileux lui-même. 

11 faut rechercher une méthode qui mette en solution 1 el 2. 
qu'on recherche, el 3 qu'il est impossi'hle d'éviter, mais qui respecte 
·l au maximum. J'ai considéré que J'attaque ~l l'acide chlorhydriqut 
dé<'iuormal était une méthode ucceplablc à la suite des essais prè· 
liminaires suivants : 

D) ESSAIS PRÉLIMINAIRES. 
On doit tenir compte des essais rie COLLAN el CODONJ (121J. 

Ceux-ci font agir l'acide chlorhydrique à 1 ')!, pendant 5 miuulrs 
sur la phase inférieure ou égale à 2 !Jo· Au premier lavage 40 à 50 ' 
du Ca adsorbé sur l'argile est enlevé el ln presque totalité dn :\fg 
Au troisième lavage tous les cations adsorbés sonl enlevés el l'att;~· 
que des minéraux semble commencer mais faiblement. Pour con· 
trôler la quantité de matière argileuse mise en solution, les poid! 
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de silice et de sesquioxydes enlevélt à la terre ont été dosés. La 
somme des poids de ces oxydes resle inférieme à 2 % . Celte attaque 
est clone toul à fait faible. 

Par un autre moyen j'ai cherché à apprécier l'intensité <le l'alla­
que à l'acide décinorrnal sur des roches. Il s'agit d'attaques fait e' 
s ur des fr·actions identiques par des acides de concentration crob­
sunte. Les roches choisies sont les suivantes : 

1 • Grès glanconieux de ~Ioeslains (Haute-:\'larne) . Roche non cal­
caire ciont le minéral caractéristi~Jlle est la glauconie. 

2" Aq~ilite .de Louvemont (Haute-Marne). Argile non cakain' 
rontenant dans sa phase argil<.'use environ 50 % d'illile ct 50 '/t 
cie J(aolini te. 

:3'' Marne de Mocslnins (Ilnule-'Marne). l\llnrne pauvre en calttill' 
dont la phase argiJ.cusc contient 40 'fr, de Kaolinite contre HO '/t 
ù'illite. 

L'intensité de l'attnque a été sui\'ie par le dosage colorim(;lriquc 
elu magnésium. Les résultats numériques sont les suivant<; exprimés 
en nombre de milligrmnm<.'s <le ~lgo dissoute pour 100 mg <le roelte : 

(• • 1 . .;· .r·cs g auconyux .... . 
L o u vernon t ......... . 
:\farne :\loeslains .... . 

N/40 N/ 20 N ' Hl ~!-! N/2 :'-J 
1,2 1.6 1,6 11.() 1.92 1.92 
0,32 0.32 0.32 0,32 0,48 0.-IS 
0,88 1 ,4.S 1.48 1,48 1,54 2.20 

Crs résultats montrent qu'il existe un palier dans l'intensité des 
altaqucs en fonction de la concentration de l'acide aux 'environs cle 
::-\ / 10. Les résultats ont été suivis aux Rayons X. pour la :\Jarne dr 
:\focs lains, les carhon~tles n'apparaissent plus à partir de l'attaque 
::-\/ 10 trrs prolongée. Par contre, ils sont ~ncqre Yisibles pour :'\/-Hl. 
Cet'i tend à montrer que seuls les carbonates et les ions ndsorh ~s 
sont enlevés par les aeidcs en-dcs<;ous rle la concentration :-.1 / 4 . 
L'allaque du minérnl argileux commen<'c ensuite. Dans la difficullé 
où l'on se trou\e pour apprécier les seuils qui existent dans leo., 
vitesses de réaetion qui t·égisscnl toutes ces attaques, ces résultats 
ont paru satisfaisants. · 

CONCLUSION. 

L'attaque à l'acide chlorhydrique décinormal a été utilisée en 
ronsidérant qu'il celle conccntr:ttion l'acide dissout les hyclr·oxvde.;; 
d les carbonates cl respcrtc les calions silicatés d'un~ nw~ièrc 
l'lU( à fait admissible. 
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Ill ~ Destruction des matières organ1ques 

Des matières humiques peuvent parfoi s se trouver dans une 
roche sédimentaire quand celle-ci a été prélevée à quelques mètres 
sous la su rface du sol. Il est nécessaire de les détruire pour faciliter 
une bonne dispersion <future de la phase argileuse. Cette destruc­
tion est obtenue par apports répétés d'H202 à G% en volume, au 
bain-marie. On peut aussi ·utiliser l'eau de hr(HJ'e mais son action 
e~t plus difficile •à ménager. Des éludes spéciales nécessitent par­
fois de doser les matières humiques. Une méthode i:1 la soude a été 
décrite précis~menl par MUNTEJR .el RIVIERE (296). 

IV ~ Dosage des sels solubles dans l'eau 

Les roches argileuses contiennent souYcnt des sels solubles dans 
l'eau et souvent en petites quantités, quelle que soit l'origine de la 
roche (VATAN 379) . Les seuls qui soient importants sont les chlo­
rures et les sulfa tes. Le procédé Je plus simple a déjà été utilisé par 
THIEBAUT (362) . Il consiste en Ja,•age de la roche délitée (ou 
broyée) à l'eau ~bouillante. La teneur en chlorures el en sulfate~ 
est déterminée dans la solution après fillration. Ainsi se trouve 
évaluée aYec une précision très satisfaisante la phase saline des 
roches sédimentaires, qui varie d'ailleurs d'une pri e à l'autre dans 
un même niveau. On doit tenir compte de la solubili té de ces seh 
dans l'eau de façon à utiliser assez d'eau pour évacuer toute la 
fraction soluble. Un litre d'eau dissout 1,75 g de gypse par litre 
à 0"; 2,10 g à 35• et 9,69 •à 100•. Un litre d'eau dissout 5,87 d'anhy­
drite naturelle dite insoluble à 1'20" (on a compté 4 g là lOO •). 

Une partie des sels' solubles peul être retenue par la malière argi· 
leuse sans qu'un lessivage à ]'eau bouillante même répété puisse Je~ 
arracher aux matières colloïdales qui les retiennent. On doit alors 
envisager une calcination ménagée. Cette méthode utile dans nes 
recherches s péciales est exposée par MUNIER ct RIVIERE (296). 
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V ~ Dosage des hydroxydes libres 

Les hydroxydes libres sont difficiles à é liminer. Les principnu:-< 
sont les sesquioxydes de fer ct d'aluminium. Quand la roche n'rst 
pas calcaire, un certain nomhre de méthodes sont utilisées. Les prin­
cipales sont : celle de TRUOG (:166) qui fait agir l'hydrogène sul­
furé; celle de TAM~1 ( 355) qui utili se l'oxalate d'ammonium aciduh: 
à pH 3,2; celle de GALBUTSKAJA cl GOVOROVA (116 bis) qui uti­
lisent l'hydrosulftte de sodium. 

Quand la roche est cnlcaire on a songé à cles attaques successiYf'S 
telle que celle qui n déjà élé Mrrile pa'· JACQtlEMTN (186) . On ~·e~t 
décidé en rnison de la présence de la dolomite à mener de front 
l'attaque des sesquioxydès et celle des carbonates par l'acide chlorhy­
drique décinormul. Quand la li queur est obtenue, elle est amenée :1 
pH 7,5 par l'ammoniaque très diluée, les sesquioxydes préripit<'nl 
tandis que CaO et MgO restent en solution. Le dosage suit imm(·­
diatement. 

VI ~ Dosage des carbonates 

Une grand~ partie des roches argileuses est carbonatée. Les 
minéraux les plus fréquents sonl la calcite ct la dolomite. L'<:lud t> 
quantitative de la phase carbonatée se divise en deux : 

t • Dosage du gaz carbonique ; 

2" Dosage de ln chaux et de la magnésie. 

1 • DOSAGE DU GAZ CARBONIQUE. 

Méthode pondérale. - Utilisation de l'appareil de GEISSLER. La 
manipulation est décrite dnns le traité de ·CAYEUX (61), page 2t1. 
l.a roche pulvérisée finement et l'acide chlorhydrique sont disposés 
dans deux parties indépendantes de l'appareil. La tare est faite . 
On fait tomber progressivement l'acide sur la poudr.e et le C02 se 
dégage. La vapeur d'cau est retenue par un desséchant. La perte 
ùe poids mesure la quantité de gaz carbonique perdu. 

' Méthode volumétrique. - Le principe est le mème mais le gaz 
carbonique se dégage dans un manomètre. On mesure le volume 
de gaz dégagé et après les corrections de température et de pression 
nécessaires, on obtient le poids de gaz carbonique . 

.lléthode appro.t:imatilJe. - Avant d'utiliser la méthode volumé-
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trique, il est bon d'avoir un ordre de grandeu r cie la quantité de CO'! 
drgagée, de façon à lraYailler sur une prio;e qui donne un ch;gagC'­
men l compa li•hle avec le Yol ume intérieur d 11 rnn nomèt re. On peul 
opérer cle la façon suiYnnte : o;ur quelques grnrnnH'S de roch ::- fin r­
mt>n l pulvrrisée on fait agir une solution de CIH normnl jusqu'(: cc 
epte le pH se ti enne acide. La quantité de ClH normal utilisée dépend 
pour la majeure parti e rle la quantité de carbonates clécom po!:és el 
pour une part gén éralemen t faible des hydroxydes pri•scnts en petite 
qn;întité e l d'une faible attaque de la phase argileuS{'. On calcul e 
ain~i une teneur en C02 qui est un ordre de gra ndeur pnr f.l'Ct~s . 
Celle indication est utile pour calculer la pri se nécessa ire au d osage 
volumétrique de C02 e l pour prévoir la marrhc de l'allnqu c m énagt·c. 

2" f;OSAGE DE LA CHAUX ET DE LA MAGNÉSIE. 
Connue il a été décrit plus haut (p. (i(i) il a été admis que 

l'nllaque ù l'ac ide chlorhyd r ique ciécinormnl ne mettait en !.Olution 
que les carbonates, les hydroxydes et les ùa~es ndsorhées ou (•c h:ln­
gcnhl es . L e dosage de la chaux et de la mngnrsic m esure donc :1 ra 
fois CC!. deux hnscs SOU S Jeur é tat ca rbonaté Ct SOU<., leur étal ad sor:Jl' 
cl l-rhnngcahle. 

Or ln ma~nésie adsorbée et rch angcahl e n'est pa<; négligcahk. 
mai-; elle est tl'&s di ffi cile it éval uer pri·ci-.;(•mcnl dans une roche 
t·:nhon:Jléc. Il est pourtant indispensable <le IH' pas calculer d1• 1:1 
dolomite :t partir de magnésium échangeable. C'est pourquoi une 
approximation a été fai te . Ln magnésie qu'on pe ul mettre en lilrcrl•"· 
,J:I,,-. c/(•s rnchrs non carbonatées :1 ,: té mc<.,urt•e :1prt'" ali:IIJIIC' par 
l':ll'i:l•• l'hlorhydriqne X/ 10. 

17 mrsures ont été faites. Les va leurs e:dr(·mcs son 1 0,12 ~: ct 
1.72 r; de :\!gO. Ln moyenne est de 1,05 'l't. 

fi •er:l dont· ad mi s que tnnt <Jue ln magnés-ie .sCI'a de l'ord re dr 
g r:1nclcur de ces chiffres, ·il n'y n pas rle dolomilr dans ln rorhc. 
Ceci csl une cl (·C'ision npproximnliw mais ell e c~ l prdt;rahlc ü l'nh­
s urclité (pti consislr à trouver de la clol omitr !lans ltHrlcs les roches. 
Pur cc moyen, la dolomite ne sera calc·ulée tine lü oi1 elle est r<'r­
l:lin e. T oul le r·isque es~ d'en négliger une <[ttanlilé <lérisoire pn r 
rapport 1:'1 la calcite, cc qui n'a pns cl'importHnrc puisqu e ln majorilt' 
de-; calca ires sont l'aihlcment magn~s i ens . D'nutrc pnrl, la prc\sc nr r 
de dolomite est immédiatement signall;e pnr les Rayons X. Un 
'>peclrc n tl lé fait su r ln roche non traitée (Jan s les l'Us oit il v nY:1 il 
rluulr. Finalemenl les ra ies rie la rlolomile ne sont pns npparuès. 

La l.t• lll" ..tdurhytll'i•!Ue e:;l lllf'JJPè dt• Ill manii'l'f' :;uintnlt•. La quanlil~ tl'~ri d•' 
tll' l'iuH!'Itt.d it 11 iii,., .. ,. ,~tant tl pru pr;•s t'fii111Ut' par P\t·i·~. 1-(l':it·t• it h rnc'·lh,..!l· 
·lf•l'l'ttXIm.dl\·e ll~l'ri!t.', lllll' ptis·· de rndte \!~1 llnt'llll'nl IH·u~él' èl mi-;e Lltu~ 1.111 
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bécher. en présence !If' erltt• quttnliltl d'acidr flt\rinoi'IUàl. moins 20 %. T:ntta.lu" 
t•orrunrnrc, puis rlle Pst 1.-rmln~" au ,, goult" it goulle •. Le pl-I de la soluliull 
r~l :<uï,·i, :.oit sous le pl-lmi>tn•. ~nil par un l'{•arlir culo1·é. On prend gante qu'il 
n" dépasse pas 3. L 'allaqur csl trr·minéc à 80• environ. Puis le bêcher est mis 
.t•· t•t'llti pcnd:ml unt• nuil. .::i la snlulfltn t'si l'l'dl'\'enut> basiquP, un pru d'at.'ldt• 
··~1 rajoult\. jU:.Cilt'à ,., qu.- lt• pli rriltr compr·is t•nlrc 3 cl ~. 

L'•'nsrmhlt• ••st a lm·:- lllt1·ti ''' .tn;tl~ ,.,tl, t\).11'1.,._ l'élimination tl es sesquiox~ ck,; 
par le procéd•~ Jncliqué plu-. llaul. Il raut nolt•J· que lt' fer ferreux pPut •'Ir" 
JH'ést•ut d:llls la solulion el lnllut•r ,;u1· le tln,;ng•· colorimétrique de la magn•1>-it'. 
cJU JII'UI l'élimiucr en traitant p.u· l'eau de IH'Itllh' Jttlllr l'oxyrler : une éhullitioa 
t•llasse le hronw l'Il 1;'.\(•i•,; 1'1 lt • r .... dèVI!nU rcrriqut· fll'écipilf' . Celle précipitation 
ssl eoulplûlt·menl terminée• à pli 7-1,5. 

La ohaux est dosée p at· la m é thode po:Hiùrnle à l'oxalate. La 
·magnésie est dosée colorimétrique m en l par le jaune cie thiazol 
(LEGENDRE 232, MORET 2~l3). 

Le dosage de la l'haux sc fait de ln manière suivante, ù'~1près 
LASSIEUR (Congrès de Chimie l nrluslri cllc, sept. 1941i) . 

On parl cruu tldlan lillon qui, li'ap1·h; rc~sal pr~linliuail·c cünlient t-nlr·c• l u 
•·1 20 u 1g dr t:aO. On rc:l:tlisP unr l\11<\lfllt' cut\nagh• à l'acldP ch lol'll~·rl l'lf!lle :'\ / 10 
jtt~qn'lt ce quP le pll rrsll' ndrlr ~nn:; ft)llldois ~l 1'c inférit'ur it 3. On l'haurte 
.Îibtjtt'il PhUJiili>ill COillllH'III:uute f!O III' lt:'SIII'I'l' la dr:<II'LII' IiO II dt• l:l cftllOmiiC. ~;n 
pr~sE'ntt• d'fHitianlhlt' Pt à I'IH\llcl 170• ) , on nPulr;ttise ù l'ammoniaque X/ 10 jus­
qu'au vir·agr nu j:wnt> fr.tllc , f.JII ~~.~>). ùn acitllfl(• t.1gt't'emenl avPè l'acide act!thlllf' 
au dl-.:ii·nw juSf!n'au l't•sc• cil' l'h~liantlnl'. On ajoute un exc~s d'oxalate rrarnmo­
nlaqm• rrblalih"' cunr I'Uitli·n• à t•afé environ). On lahsP pr.Scipiter cllx min•llf'!J 
a chaud 'iO•) l'uxalatr dr chaux. On tlllrr et on lave If' prPcipité à reau houilhmlr 
!t ou ;:, foi~-;. On nwl le llllrc avec son pr·éclplté dans un Erleomeyer avec iO à 
50 t•m3 d'pau lli••ll' ri 2 rm:l tiC ~01112 runcenll'é. un chaurre à 70• en agil.llll 
queltiU•'>~ mlnutr, : Il raul raln~ vill' en•· ln cE-llulose du tlllre rorme1·ai1 dt> l'a•·ille 
o\aliqne. Dan" la liqurur ohtenue on dosr lrs radicaux oxaliques aYer uue ;;o lu­
lion tlP :\lno.m de tilrr ralcul~ pour que 1 rm3 df' cette solution correspondl' 
:;, 1 mg df' CaO. 

Le rlosngc de ln m:1gnésic sc fail de ln mani ère suiYanle : 

On p,irl crun Pehanlillon cl!' 100 m,.. On r·r'ali,.;p une all:t•Til!' mrnagre il l'.J.·id•• 
dt llJrhyliriquc :'tl/ Ill jusqu'à l't' !JIU' le• pli rr,.;lr :l•'llll• f<ans louterois .~II·P inftlrintr 
â 3. On nPull·ali ,.;P avrr tllll' >.o lu lion !': 11 1011 :til tr••nth'nw rn suivan l .'t la luut•lJI' 
l:t Of'llll•àlisalioll j usqu'à ('f' •ILII' Ir hl l'll dl' h!'OIYIOl liyrnnl \' il'l' ;\t l hi"Cl l rr·arh:. Le,; 
h~·dn>xydrs dr rr r r i cl'a lurnlnlu rn prè<•lpllenl. On llli n' ct on rompll\fp la solu!iou 
·' lOO (·m:l avPr· rit• l'rau dislillt'•P. On Pl't111'H· 2r, t:nt:l de sol ution à laqLWllt! on 
.tjttU I!• : 20 cm:! St l ',t:a il :mturaliuu, 10 vut:l ~n l ulinll rl'umidon solul dt> à l %. 
hl r m:J tl e jauni' d•• llliazol a 0,1 %, Ill mn:l 'aUII, :! ':'J. un (\:Olllp lèle le lo•n à 
l:cu ,.,11:1 aw .. de l'c·au di~llllr,.. On ai i€' 1HI r nvl1·un ft Hlinutf's pou1· que la coloraliou 
'~ lllaniresll•. On IIH'::l ll t'l' tlll ]JIIuloml•ln• à crllule photoélectrique, l'absorplf,)n 
'"' ta lunlii•rt• pur la solution. La lunguour rl'ontle emf.JlOyéc pour celte mesure 
,.,, dr ~,;,o mu.. Le rhl l'fl'€' 0hlt>nu Pst (•ompU1't1 il celui que donnent les solutions 
1 1],,,,~ mesui·t\e:s dans l e:~ mllnll''l t•ondiliull>'. On nil i't>xpérimentation utilisée, la 
•>tu·tw ll'tltalonuagt' n·t'sl ntlahll' qu'enlr't' 0 ,., :! u1g- tle .\!gO. Quand la quantilr 
1· [J.I,;,;;• on fait Llll prélè\'ement plu:, rail..lle avant t'addition du roloranl N 
lu 5UiC3.. 

• 
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VIl , Dosage du quartz et des insolubles 

Beaucoup de l'oches argileu ses contiennent des minérau x dé tr i­
tiques où le quartz représente J'élément de beaucoup le plus abon­
dant. JI est important pour juger des conditions de sédirn entntion 
d'évaluer cette phase détritique. La solution la meilleure est de 
f:~i1·e une attaque vigoureuse à l'acide sulfurique qui ne la isse guère 
subsister qu e quartz, feldspath el zircon. Ainsi disp::müssent quel­
ques minéraux détritiques comme la muscoYitc, l'ilménite, le rutile. 
la magnétite, mais qui ne forment qu'une part infime rl c la phasè 
1h' t1·itiquc; l'ordre de grandeur de celle-ci se trouve déterminé. fi 
!1 donc r té ndmis que la quantité de produits clt'tritiqurs es t éva­
lu rc par la quantité des produits insolubles e t ccci es t un e approxi­
mation caractéristique et suffisante, puisque le quartz en t'orme 
presque toujours plus de 90 % . Une appréciation des 1111neraux 
d étritiqu es dissous se fait sur le produit de lavngr de la roch e. 

La méthode util~sée est la· suivante : 
On JH'I'ntl un gr,tnHIH' ole •·oche Iinemenl JJUIVéJ'i::.6t'. On tilinlillt' Jo• t'arltuoalt·. 

ttn alla<llh' par 10 ··m3 S01.H2 pur jusqu'à évaporation cornpiNc sUJ' la flammo•. 
t 111 l't'IJI't•nd ptu· 10 cm:l de GIH pur à l'ébullition JJI'nlianl tn minutPS. Un Jan·. 
un tli-l'<lllh' Pl on lll!re. Un reprend par 10 cm3 dt' ~aOII, l tl :-> •• à l'o\flulliliuu 
l"'llllaut 10 ulioules. ù n lave. on décante, on fllta·p t'l on si•l'IJI•. ~~ IP-. 411GJ'lz Il•· 

:.unl pa::. libérés pal' ce lra.ilement milmr rrnouwl1\ un J'o\alb<• unt• allatlllo llltlll.l­
gée au hibulfate. On allaque le résidu pa1· :J g. tlt• ::.11 d \11 au J'oli~P tl;tn:- un l'rl'll~··• 
dt• platine. On •·epreud comme pr<lcédemmenl Jlllr IICI ct :'\aOII. 

Ce tte m éthode est satis.faisante, mai s n 'es t pas exempte de cri­
ti qu e : l'ac tion de la soude et surtout du bi sulfa te n 'éta nt pas nuiJP 
sur le quartz en particules fines. 

VIII , Etude des minéraux en grams et organ1smes 

Le dosage des insolubles a donné une bonne idée quantitative 
de la vhase détritique contenue dans la roche sédimentaire. Mais 
c·crtains des minéraux détritiqu es on l été détl'llits pn r le dosnge. 
D'autre part, d'autres minéraux en grains ne sont pas détritique~ 
mni s secondaires et peuvent être intéressants : pyrite, gypse, c ll' ... 
Enfin, les foraminifères el les res tes organiqu es doi\'ent ê tre inyen­
toriés. C'est l'ensemble de ces constituants qui sont isolés par la 
m éthode suivante. Mai s cette étude ne peul sc fa ire que pour les 
roeh es qu i forment n a tmellemenl une bouc U\'CC l'ca u. ce qui permet 

• 
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d'éliminer les particules arl:ilcuse ·. D'autre part, ne sont étu diée:, 
que les p articules q ui restent sur les tamis G0-80 et 100. ~lais ceci 
est con sidéré comme donnant de la ph ase granuleuse de la roche une 
image qualitatiYe suffi sante, la mc:, ure quantitative se faisant par 
le dosage des insolubles. La méthode utilisée est la s uivante : 

L•u échantillon tlt• 3U gr<llllllll'" olt• J'ul'iu• o·;.l rnb ll<~n~ t'II\'ÎI'Oil un lill.,. d'Pail 
atltlilionoPe d'llmm .. niaotue clt\rinormnlo' o1u1 rad lltc la cli,..per,..ion. Il est nt'ces;,airr 
cie lai:>SC'J' la J'Oehc :.e tlflliiPr nallll'C•IIc•uwnl <~in,.i pcndtllll 12 helll'es environ. •rrob 
ramis tle maille;;; Gu- HO Pl JIIO :,rml supet'JlOSP>' cl la houe at•gileusr p,( vet'i<PI' sur 
le lnmls supêrit•ur. Li n jel ù't•llll a~scz vip;oureux ;licle lP tamisage de lellc ;;ot'le 
l!Ue les ünrs pa rl iruks af'g i lcn;.c•~ soil'nl (•vacuées el fJliC lrs pat• iirs phu, vrol u­
llllneuses r t•s tcn l sur les lrob lanli :; ~ucccs:,ifs. 

1 • Organism es. - A chaque tamis correspon d un lot qui sera 
étudié séparémen l pour ln rech erche des foraminifères et des orga­
nismes. Dans chacun de ces !ols les organismes sonl prélevés awc 
une a iguill e sous ' la loupe hin ocul airc e t étudi és. On s'etforce de res­
pecter dans les prélèvements la fréquence des différents organi sm es 
les uns par rapport aux autres. 

2• Minéraux en grains . - Les m inéra ux en grains constituent le 
résidu non organiqu e du produit cie lavage. Ils sont fréquem ment 
mêlés de débris de roche aya nt résisté au jet d'eau. Son t étudiés 
sous la loupe binoculaire les c ris ta ux de quartz, de muscovite, cl ::­
magnétite, de pyrite, de gy pse, de ealcite. La museovite détriti q ue a 
généralem ent un diam ètre t rois fois supér ieur à celui des q uart z 
qu i l'accompagnent. Les grains de q uartz peuvent è tre étudiés pour 
eux-mêmes e t ceci p our donner cie t rès utiles renseign ements sur 
la génèse. La m orphoscopie de CA ILLEUX (54 l'li ) peut ê tre u til isée 
(Exemple Sommancourt, n • -17 , fi gu re 13) . 

• 

.. 
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IX. , Le Ph des suspensions de roches argileuses 

Un certain nombre d'indications m'ont amené à vouloir mesurer 
pour chaque roche argileuse un pH qui puisse la carndériser dans 
l'on étal naturel tene qu'elle sc trouve. Ccci mt·rile quelques pr(•­

cisions. 

1" Le pH d'une argile ou le pH d'une roche argil euse esl 1111c 
locution qui ne signifie rien. Le pH est une notion phy~ico-chimique 
qui ne peut caractériser qu'une solution. Une. suspension à 1 0 % 
<l'argile dans l'eau <listillée a été réalisée pour tou s les échantillons. 
!C'es t donc le pH de la solution aqueuse dans laquelle l'argile est 
en suspension qui est mestu-é. En opérant toujours de la m(•me 
manière on a des résultats qu'on pcnt consi<ll•rcr comme cnrnct{·­
ri-;tirples des roches mises en suspension. 

2• L. LONGCHA~IBON et ZAJTMA~ (2-t.:j) ont montré que le pH 
<le<; c;uspensions argileuses Yarie a\'ec la concentration. Pour le'> 
terre<> basiques il croît avec la roncenlralion rrois:-anle ct se sta­
hili<;e pour une concentrnlion de ;; % de terre dnns l't•au. Pour les 
terres arides, il baisse avec la concentration croi:-~anlc cl se stnbilisc 
pour 2 'r. On es.t à l'abri de ces ,·arin.tions pour des suspension.; il 
1 Il c,~ de terre dans l~au distillée. 

~ " LO~GCHA~lBON et ZAJT~IAN (2-1-5) ont montt't; que le" solu­
tions épaisses ne permettaient d'obtenir l'équilibre tJU'au hout d'un 
lemps plus long. On est à l'abri de ccl inconvénient en tr:lY:lill:lnt 
sur une solution ~l 10 % e t en laissant J'équilibre s'ét:1hlir pendant 
12 heures avec agitation. 

4" BRAJ\·IMAJ;L et LEBCH (44--l-5 ) onl montré que le pli Iles 
min é raux constituant les roches augmente n.vct la division. C'est 
pourquoi la roche sera hroyée si elle ne {OI'mc l)ns naturellemen t 
une bouc fine avec l'eau. 

Ln. mcslll'e du pH a é té faite avec un pllmNrc .JO(TAN li él<'r­
t ro<lc de vene selon ln méthoclc utilisée par A. RIV IERE qui est 
décrite dans MU:'-JJER el RIVIERE (297). Polll' é\·ilcr que le J\Cl 
qucnl de libérer des ions Cl. la fermeture elu dreuit est nsqm.'·t' 
ne vienne dans la su.c;pension argileuse oit les inn<> 1\ :Hl"ot·hés ri' 
par la petite handelctte Ile papier f11Lrc imhiùéc de KCI sur presqut· 
Loule sa longueur. 

CONCLUSION. 
Les mesures de pH ont t;lé faites sur des suspensions ü 10 ' , 

en roche argileuse. 10 gr. de roche est mise dans 100 cm:l d'eau. 
Si la roche ne se délite pas naturellement dans l'eau elle est fine­
mrnt broyée. De plus, la .,uspcnsion est. agitée pendant une nuit. 

X. , Formule et représentations graphique 

d'une roche argileuse 

L'inventaire fait plus loin parmi les roches n.rgilcusc~ montre 
qu'il est _extrêmement rare que cette 1·oche ne contienne cru'unc 
phase ~1rgllcuse. Il peuL èlr(' inl(•res~:llll dr résuuH'r. pnr une l'ormult• 
simple ou un gr~phiquc, le résultat d'une analyse p(•trogrnphique de 
roche. 

A) FORl\'fULE REPRÉSENTATIVE D'UNE ROCHE ARGILEUSE 
SEDIMENT AIRE. 

On désignera par C : ln phac;e carbonat~e en précisant entr·c 
parenthè~es s'il_ s'agit de calcite ( cal ) ou de dolomite (dol); 

par 1 : les msoluhles cons ti 1 ués prinri pn lem en t par d 11 qua rlz : 
par Fe : les sels de fer qui seront cxprim(•s sous la forme où il-; 

sont dderminés par les obscr\'ntions pétro"rnphiques (Pyrite, hydr-
oxyde. magnétite). " · • 

Le gypse, la muscovite, quand il): sont présents, seront d(·si"n (•s 
pnr leur nom. t> 

.,~)r~ <~ésigncrn par A_l:l. phnsc :1~gilcusc en précisant entre paren­
ll~c srs !.1 nntL~re d_es 1111ncn1ux nrgll eux déterminés cl leurs propor­
tion s npprox1mnl"•rs. Le" minèrnux nrgileux seront représent.:•s 
p:n· les lettres s uivantes : K pour la J\nolinite, 1. pour l'lllitc, M. 
[lOL~r la Montmorillonitc, H, ))()Ill' l' ll ydrobiolitc, Y, pour la \'er·mi­
<·uhte: Att. pour l'Altapulgite, Sép. pour ln Sépiolite, et C. pour 1:1 
Ch lOl'll<'. 

L'ulilis:{~ion <le !.oules ces conventions mène à une ,formule ch· 
~L·t~.re <}cs su i_v~ n Les, oil chaque fr:1dion de 1 n roche est arcom p:1-

1 

,nte dun ch1,flre donnant son pourcentage. 

. EXEMPLES : A Formule de lfl Marnl' de ./(>rmdelaincourl CC.I"l-
l1hHJUe Figure 2). · 

C 9-.G+I 1.3+Gypsc :~ t F er l,<lR ( Pwite) + A 84 (l + HC=K). 
11 Formule du Calcaire /acuslrc de Gc~·govie h • 38 (.Figure 2). 
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C ~-1.25+ 1 0.6+ Fer 0.2-l (sPsq) + A 14 (1). 
C Formule du Grès vert de Jl oeslains n • 20 (F igure 2). 

C O...L J 52,2+-0pale 2,7 max+ Fer 0,-12 (sesq)+A H (Glauc). 
D Fornwlr dr la Jl arne à Gypse de Rosières-aux-Salines n • 32 
(Figure 2). 

1C 26,1 (cal) 14,-15 (dol)+ ·1 l,8 + Gypsc 2-1 7- + Fe 0,5 (sesq) + A 33 
O>>>> H) 

0 c 0 

75 

so 

Mar ne de Jeandelaincourt C alcaire argileux dt Gtr,ovit 

0 0 

A 

15 

50 

Grê, vert de Moulaill$ Marne à gyp~e d• Ro,iht' au• Salin .. 
I•' IIHJIŒ 2. - Qu~ Jqucs rl iagrnrnme~ t•eprrs('n la l i f;-; du t'OI'hO:-. S\lcl i iH!W iait·e,; 

fli'gi IC11S('S. 

Les signes qui mar<rnen l nne inéga lité sont ,·, in terp rl- ter dr 
la mnnil·rc suivante : 

I>>>>K !)() '/r d'IIIite. 10 'k de Kaol initc. 
1 > > > 1\ 80 tf< d'lllite, 20 'k de Kaol in ite. 
K >> 1 70 1r de K aolinite, 30 1r d'J ilite. 
Ail >>>> > 1 100 1r d'Atl:1pulgitc, traces d'lllile. 
i\l=K 50 '/r tic :\lontmorillonite, 50 ',, de Kaolinile. 

• 
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B) DIAGRAMMES REPRÉSENTATIFS DES ROCHES ARGI­
LEUSES. 

•Ces indications peuvent ètre reportées immédiatement sur un 
diagramme. Le graphique triangulaire a été éliminé car il ne permcl 
pas la figu ration des composants assez fréquents autres q ue les trois 
composants ca rdinaux. Carbonates (C), Insolubles (1), et Argile (A). 

Le diagramme circulaire par contre peut être utilisé. La figure 2 
montre quelq ues exemples de tels graphiques. 



CHAPITRE TROISIÈME 

MÉTHODES D'ÉTUDE DE LA PHASE ARGILEUSE 

La phase argileuse n élé définie précédemment comme la frac­
.tion proprement argileuse qu'on peut extraircd'une roche sédimen­
taire. Elle conslilue le souci principul de ce traYaU. Les méthodes 
t[UÏ perrncllenl de la connaitre so nt variées ct se Jlerfectionnenl sans 
cesse.· Celles qui so11l exposées ici onl soun:nt été choisies par rapport 
à d'autres aussi bonnes par leur simpl icité d\tpplication ou leur 
rapidité d'exécution. En effel, luutes ces tec·hniques sont longues ct 
délicates el quand des es:-.ais sont systématiques sur un grand 
nombre de roches, un certain rendement est néc-essaire pour que Je 
travail ne s'étale [HIS sur de lrop nombreuses années. I~cs mélho~.les 
seront exposées le long des paragraphes suivants 

l Extraction de la phase argileuse. 
Il Dispersion mécanique et ultrasonique. 

III ùlilisalion des Hayons X. 
l\' Uli.lisalion de l'analyse thermique diiférenliellc. 
V Utilisation de l'anal)•se chimique ct calcul des formules 

des minéraux. 
VI l\lélhoclcs diverses. 

1. , Extraction de la phase argileuse 

La première chose ù faire pour éluùier la phase argileuse est 
d'en posséde1; une fruclion qui soil composée autant. que possible 
r·~tclusivemenl du ou des tninéraux argileux conte·nus dans la ro<:he. 
Le but recherché n'est pas d'extraire toute la phase argileuse, cc 
c1ui serait long et sans ulililé ici. mais d'en extraire une partic aussi 
propt·e que possible. L'opération se passe en plusieurs temps 

1 o ~fise en suspension. · 
2~· EJitnination des tnatièrcs organiques. 
3" Elimination des carbo11ales, hydroxydes et cations noculants. 
-1- ~fise en suspension en milieu défloculant. 

... 
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;;• Dispersion. 
(j• Frnclionnemenl par sédimentation. 

On trouve une discussion de ces que),lions dans le), travaux de 
P. l'RB.-\1~ (370, :n.u et A. HJVlEHE (32H, 297) .. Je n'e:-.poserai ici 
que Ir schéma utilisé. 

1 · MISE EN SUSPENSION. 
JI existe des roches qui sc délitent nalurellcment dans l'eau mais 

elles peuvent contenir des concrétions même microscopiques qui 
seront longues à se dissoudre par l'attaque acide et gêneront la 
marche de~ opérations. C'est pourquoi dans lous les cas la roche 
csl broyée et passée au tamis 100 avant ù'èlrc mise en suspension 
dans l'C<-lll distillée. Pour aboutir, sans dii'Jkullé, à une fraelion 
argileuse suflisante aux essais par les Rayons X, l'analyse thermique 
cl l'analyse chimique, on part <l'un poicls tlc 30 g. de roehc. Taule­
fois, si celle-ci contient moins de 20 '/o d'argile, on augmente la 
prise. Ln roche pulvérisée el tamisée est donc mise dans l'cau dis­
tillée pendant une nuit. 

~ ~ ~· .. 1 

2" L'ÉLTMTNATION DES MATIÈRES ORGANIQUES. 
~elon la méth9de internationnle. la "uspension est lrailt~c par 

aopnrt-; rénétés de H202, •à Il ~'r en vohtmr. au hain-marie. l.a sus­
pCnl'ion est filtrée. Cette attaque esl néces~nire pour (•Jiminer le~ 
'>uhstances humiques ·qui risquent de fonctionner comme collo'irJ<', 
p~~e_cl_Ct_t~S~~f~e 1~ C~per~~)J~ ct __<~e ~êt~e~·,..:r_J~Ie_-_e._L ___ _ 

:~ " L'FT ntNATTON f)F.~ f'AR~ONATF:S. J)F.S HYDilOXVn~~ 
E'J' nES f'.<\TTONR FT,O('TTT,AN1'R e"t importante. Elle 

~r f:1it -pflr unr nltaq11e ménagée à l'nride chlorhydrique 'clérinonnnl 
Î.t>llr opérntion tirnt comnte de lou<> les arguments Mveloppt~s au 
c-hnnilr(' nrrcrdent. Une nttnque hrublr liOm.(' l'ordre dr gran<lrnr 
rl'arid<' fi uliJi<;rr. Puis l'atlnqur r<>t failr n're· prudence ~elon lr 
schéma tlt•iù Mcril ( o. 470). On filtre: on l:lvc> deux fois ü IICI ~/1(1. 
<leu" l'ni~ it HCL N/1 00 et :wtant cle fois qu'il est nécessaire à J'rn il 
clislillcle nnur que les traces de chlore ne soient plus reconnaissallle~ 
:'1 l'nzolale cl'nrgent clans le liquide filtrnnt. Ounnd ln roche ronlirnt 
clr 1:1 Dolomite. les l:'n·ages acides doivent rlre répétés pnrfois nlH­
~: ient·s jours avant que les ravons X n'en montrent plus trace. CrC'i 
est surtout important pour la bonne rénli~ation de l'nn<~lysc d1imimH' 

__.......;: .... or 

l " MTSF. F.N SUSPENSION EN MILIEU DÉFLOCULANT. 
L<.>s layages acides ont éliminé de !~1 suspension les calions flo~u· 

lants ct en particulier Ca+..L et Mg -+-+ . Pour faciliter la disperswn 
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de la fraction argileuse, il faut la mettre en milieu défloculant. De 
nombreux produits sont possibles : Citrate de ~a (DE~fOLON cl 
BASTISSE, 85), Oxalate d'ammoniaque ou pyropbospbale de ~a 
(RIVIERE 329). On a choisi ici J'ammoniaque ajouté à la suspension , 
de façon à lui communiquer un pH de 9. En effet. ce produit 
s'échappe quand on sèche la poudre argileuse el ne vient pas fausser 
les analyses chimiques. 

RE:'\IARQUES. - 1• On n'n pas appliqué aux roches la méthode 
dr DEMOLON et BASTTSSE (fH)) 1 qui consiste 'à remplacer les ions 
Ca par le J{ en traitnnt :nt CJK. L'opération est beaucoup tro-p 
Jon~11e el AUBERT {(\ hi~) :n•ait déjil remarqué qu'elle ne s'appli­
nunil que fort mnl aux argiles calcaires, qui forment la majorité 
de nos prélèvements. 

2" On n':1 pas lltilic;é. pour ln prépamtion des fractions argilruses, 
J'c'.lectrnrlialvc:<.>ut· Prolaho du lahoratoiré, C't red pour trois raisons : 
cl'<lhnrcl les .(Jlfnntités à traiter étnient trop importantes: ensuite, les 
quantités d'ions à extraire étaient très considét·ables. Enfin il n'est 
pa" démontré erne l'éleclrorlialysr n'a pas une action sur les miné­
r:lllx argileux. KELVEV a dise ut<- cPltc mtestion (193) et ~tA TISON 
(272) a montré que les suspensions collées :tux membranes catho­
diques et anodiques n'avaient pas la même composition. Enfin 
THAL\ (359) est parvenu i1 nrrucher des ions aux principaux 
minéraux des roches cristallines soumis à l'électrodial~'se. 

3• La séparation de la fraction argileuse des marnes peut se faire 
en mêlant à la suspension des substances colloïdales prolectt·ices 
mREYFUSS 98). On évite ainsi de détruire les carbonates, dom· 
d'attaquer la phase argileuse, mais ccl inconvénient reparaît qnand 
on ' 'eut détruire la sub~tance protectrice. 

:)• DISPERSION. 
La suspension étant mise en milieu défloculant, il faut la dis­

perser. En efl'el, les minéraux argil<.>ux sont volontiers groupés en 
agrégats. Ces agrégats doivent être rom pus pour les raisons suivan­
tes : d'abord parce qu'ils risquent de retenir des particules étran­
gères en leur sein; ensui le pour nugmen ter dans la suspension la 
])I'Oportion des !ines qui sont recherchées. La méthode habituelle 
utilisée pour la dispersion esl une agitation mécaniqt.te . .J'en ai ètu· 
11ié la marche quan Li lalivemen t sm quelques échantillons et j'ai 
rommencé l'élude de la dispersion des matières argileuses aux ultra­
'OJU;. Ces recherches font l'objet du chapitre spécial suivant. Pour 
!'.instant, on supposera la dispersion faite dans de bonnes condi­
ltons et la suspension dispersée va être fractionnée par sédimen­
tation. 

6 
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6" LE FRACTIONNEMENT PAR SÉDIMENTATION. 

T .a suspension argileu se dispersée et défloculée est stable. On 
la met dans un récipient haut et étroit et on la laisse se décanter. 
Les part ku les se sédimentent selon leur taille et des prélèvements 
sont faits à la pipette d'Atterberg (RIVIERE 329) (;\IUNIER et RI· 
VTERE 297). La loi de chute des particules est complexe: en effet. 
elles ont la forme de feuilles et ne peuvent être assimilées à de~ 
!'phères. On est obligé, devant la complexité des phénomènes. dr 
raisonner sur le rayon d'une sphère qui descendrait av,ec la 
vitesse que la particule en question : on nomme ce rayon imaginai 
r:-twm équivalent. 

La loi de Stokes s'applique et J~s prorluils se r.Jassent par ordTP 
dr rn~·ons rquivalrnts décroissants. Le prohlème n été exposé récem. 
mrn! nar MlTNŒR et RIVIERE (2!lS) el leurc:; tahlcaux rle chiffr rs 
ont rté lltilisés. 

Pour l'analv~e ('himiql!e. le nrMÈ'vl'nH~nl a <1tl> fait i1 8 rm. clr 
profondeur après !H1 heurpc:; de ~rrlimentalion: les parlicules étaien! 
rlonr infl>rieures it O.!i !J.. Ceci e~t important r.nr l':malvse chimimlf 
r'l:i•tr une rrndion argilen~e :m.,~i exempte que po~sihle de min~ratl' 
rtranger-. à la phase argileuse. 11 est vrai l'fu'.il n'existe JJ:.ts de limilr 
lhrorique à la finesse des grains de quartz mais des es~ais au 
r:won~ X ont montr~ que les raies du quartz élnienl presque tola 
mt>nl nttPnnt>es pour cette taille. 

Pour l'analyse aux rayons X. le prélèvement a été fait au bou 
rie 6 ht>ure~ à unt> profondeur de R cm. Les mnticules étaient infr 
ri<'ureo; à 2 :J. {Yoir chapitre sur les rayons X). 

Pour l'analyse thermique. Je quartz est inerte et la finesse 
l'rchantil·lon importe moins. On a choisi 5 !1-· 

Il est donc possible de répartir les différentes fractions de 
suspension entre les différents usages et ainsi d'en faire l'.utilisati 
la plus économique. 
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Il. , Dispersion mécanique et ultrasonique 

1• UTILITÉ DE LA DISPERSION. 

83 

Le pétrographe, aussi 'bien que les autres chercheurs qui s'inté­
ressent aux argiles, a intérêt à connaître dans le matériau qu'il 
étudiP. ct> qui t>st essentiellt>ment « argile ~. à l'état de pureté maxi­
mum. On a toujours cherché à sa tisfaire celte ambition en triant 
mécaniquement .Jes matériaux de façon à séparer les particules le5 
plus fines. Les tailles exlrrmement petites des minéraux argileux 
risquent de les rendre abondants dans cette fraction fine par rapport 
aux matériaux non colloïdaux. En eiiet, bien qu'il n'y ait pas de 
limite théorique n la résolution des minéraux comme le quartz en 
particules très flnes. en pratique, la proportion de ces minéraux 
baisse dans les fractions trè~ fines quand on a affaire ·à un produit 
naturel. Elles deviennent inappréciables aux rayons X pour une cer­
taine finesse qui varie avec les roches. Obtenir donc une fraction 
argileuse pure revient à obtenir une fraction fine de la roche (les 
autres malières collo'id'ales de la roche peuvent en effet être évacuées 
par des traitements chimiques). 

Une fraction argileuse sera d'autant plus pure qu'elle sera plus 
fine, or il était connu -et le microscope électronique l'a confirmé -
que les minéraux argileux sont groupés « dans les argile~ ~ en 
agrégats. Une dispersion de ces agrégats est nécessaire pour aug­
menter la fraction fine. 

2· TRAVAIL ENTREPRIS. 
Certaines roches particulièrement rétives à la dispersion méca­

nique ont suggéré l'utilisation des ultrasons. Ainsi fut entreprise 
l'étude suivante nvec l'aide de G. NOISETTE (G. MH..LOT et G. NOl­
S~TTE 290). Elle consiste en un début d'application de la disper­
SIOn ultrasonique aux roc·hes argileuses. La comparaison des résul­
tat<; obtenus avec ceux de l'analyse mécanique a été faite. 

:~,. APPRÉCIATION DE TJA DISPERSION. 
Pour apprécier le degré de la dispersion d'une suspension il 

<::Jffit de savoir apprécier ln proportion d'éléments fins qu'elle con­
lle.nl: Parmi les méthodes possibles, nous aYons choisi la néphélo­
nwtne. 

l" CRITÈRE D'UNE BONNE DISPERSION. 
Il est admis que pour un matériau donné le critère d'une bonne 
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dispersion est qu 'aucun a utre procédé ne puisse donner une propor­
tion plus considérable en éléments fins et ultraflns (:\1UNIER ct 
RIVIERE 296) . 

:>• PRtPARATION DES SUSPENSIONS. 
La préparation des suspens ions devant ~lre sou?'~se ~ la 'lis­

persion. qu'elle soi t mécanique OU ultraSOlliC(UC, 3 etc fa1te de la 
manière suivante : 

A) Elimination des cations à pouvoir fl oc ulant élevé. et. en p:l;t~­
culier des cations alcalino-terreux pnr la méthode dccnte prece­
demment. 

J3) R éalisation d'un milieu de pH eonvcnahle défloculant. Afin 
d'hiler qu'au cours des agitations le pH ne varie, la s uspension 
est stabilisée au mo:ven d'un tampon ii pH 9 (t~11npon borate de 
sourle). Ce Lampon, utile pour gamntir un pH t'Onslanl an cours rle 
l'agitation m écaniq ue, est indispensable p our l'ngitali0n nllra.so· 
nique. Les ultrasons, en eJTet, agi<>sent sur les t'Orpl' en solut~on 
el <1énéraleme nt les oxydent; ils agissent même sur l'eau (formation 
de H 20 '1). Des variations de pH importnntec; risquernient rl'è tre obte­
nues en cours de traitement e l les compamisonc; deviendraient illu­
soires. 

C) Une concentration judicieuse a été t'hoisie en tenant comptt> 
rles deux exigences suivantes qui s' accorden t. D'abord .le degré. ~e 
dispersion rlécroît quand la concentration augmente et 11 est prefe­
rable de travailler 3 des concentration-; fnihles; ensuite les suspen· 
sions terminales doivent être claires pour permettre une étude au 
néphélomètre. Cet appareil ne donne de bons résultats que si le< 
concentrations sont fai'bles. C~><; ('Ont'oll lrutions varient avec le~ 
rorhes expérim entées selon leur plus ou moine; grn n!le aptiturle à la 
rlio;;p<>r!'>ion; elles sont établies après des essnis préliminaires. 

ô" AGITATION MÉCANIQUE. 
L'agitation m écanique a été réal isée par un appareil à agitation 

mécanique de laJboratoire battant toujours n la même cadence, rle 
façon •à ce que le temps de l'agitation soit la seule variable. 

7• APPAREIL A ULTRASONS. 
L'appareil utilisé (1) se compose d'un gé nérateur de cour?nl il 

h a ute fréquence (9•70.000 par/sec.). Cc courant esl engendre par 
un circuit oscillant -à haute fréquence entre tenu par une lampt 

(1) L'appareil à ultrasons utillsr appartient au DoctE'ur Marcel VERAI'i, d 
Nancy, qui Je mit à notre clisposilion avec son ohllgeance coutuml~re. 
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d'ém iss ion d'environ ·1 kilowatt. La fréquem·e est réglable à 1':1idc 
d'un condensateur. La puissance émi se à la sortie est d 'environ 
:lOO watts sous 3.000 volls et 970.000 p/ seconde. L e générateur cf'ul­
trasons (Société S.C.A.M.) est un quartz circulaire de 6 centimètre:> 
de dia mètre e l de :1 millimètres d'épaisseur. L'anode actionnant le 
qnnrtz est 'baigné dans du pétrole déshydraté. 

s· AGITATION ULTRASONIQUE. 

Les suspensions identiqu es à celles qui ont été soumises à l'agi­
tation mécanique furent soumi ses ù l'ngitation ultrasonique dans 
des ampoules de verre à •fond (].(' papier d'aluminium. La fréquence 
et la puiss~nce étaient mainten ues constantes de façon à ce qu e 
la seule vanahl~ soit l e temp~. 

Des expét·iences préliminaires avaient montré une dispersion 
vigoureuse par les ultrasons. 

A) Une argile trAitée mécanit!Uemenl (Damelevières) était arrè­
tée par le filtre . Passée aux ultrasons p endant 15 minutes, elle le 
traversa . 

B) Une suspension argileuse non débarrassée de ses cations tlo­
rulants (Louvemont ) avait été traitée aux ultrasons~~par fractions 
égales en des temps croissants. Mises au repos ùans des éprouvettes 
à pied, un ménisque apparut dans chaque éprouvette · au fur el à 
mesure de la floculation. Les niveaux des ménisques pour les essais 
successifs après repos de 24 h. indiquent l'augmentation du de«ré 
de dispersion. avec le temps de traitement el par là l'avantage d~>s 
ultrasons (V01r figure 3). 

u u u u u M 
t~ 3~ g- u- ~~ 11" 

PlGURE 3. - l~s~a l llr dls)lül'Sion (lllx ulli'tlsons :;u r lies suspensious at·gll eu~cs 
0
''11 tlt'hatT(l;<>~éès 1Jr s calion~ OOL'Il lilnt..; : IP" uilra!'nn~ :-o gissan l a minnles s11nl 

!•lu, •'tflcacrs que 1 i l1eUt't'>' tl'n~Ci l alion lllo\·nnit.(LH'. 

Cependant la complexité du phénomène ùe la floculation rendait 
toute. analyse sérieuse impossible, d'où la méthode utilisée sur des 
fractiOns argileuses défloculées. 



9" MESURE DES RÉSULTATS. 
Les •·ésullats sont appréciés au néphélomètre. Aussitôt après 

l'agitation, la suspension est mise nu repos dans les ntves d'un 
néphélomètrc. Les CU\'es sont montées sur un t·hargcur 11ui permet 
de les l'ai re défiler devant une cellule photoelectrique. L'ensemble 
est laissé au repos pendant un lemps suffisant pour amener la 
sédimentation d'une taille donnée. Au hout de douze heurt-s les 
particules de 1 p. ont parcouru les 4 cm. de la cuve et Je f!li'>CNUt 
lumineux. du népbélomètre apprécie la quantité de particules infé­
rieures à 1 !J. au niveau ott il traverse ln cuve. 

On lit sur le tambour le pouvoir absorbant de la stispension 
évalué par Log Iufl, 1

0 
étant l'intensité lumineuse traversat.ll l'cau 

distillée ct I l'intensité traversant la suspension. On obtient pour 
chaque suspension un chiffre croissant avec le lelllps d'agitation 
mécanique ou ultrasonique. Pour savoir à quelle quantité de parti­
cules égales ou inférieures à 1 !.1. ce pouvoir absorbant correspond, 
on bâtit une c-ourbe d'étalonnage. 

10· ÉTALONNAGE. 
Une cour•be d'étalonnage est établie pour uue série Je suspe:1::.ions 

de plus en plus claires. Celle .courbe donne le poiùs de particules 
inférieures ou égales à 1 !L en fonction du pouvoir absorhaut mesuré 
au néphélomèlre (Log. IoJl) . Pour établir cette courbe. 100 cm3 
de suspension sont préparés ne contenant que des particules infé­
rieures à 1 :J.. Sur ces 100 cm3. 50 sont pr~levés ct séchés. Le poids 
sec Jonne ln concentration de la suspension initiale. Sur les 50 cm3 
rrstnnls r.t agités sans cesse, des prélèvrmen ts sont l'ails pour rra­
li ·.;c r de' susrensions de concentration décroissante. Lrs pou\'oir-. 
nl;scrhnn ts de ces dernières sont mesmés au néphêlomètrr aprt''> 
12 h. ete repos eomme pour les solutions qu'elles doivent scr\'ir f1 
(·tnlen ncr. Ainsi des conditions identiques :,;ont g:uanties. La <'Ourbr 
d't'talonnage est constante. En abcisse. se trouvent portés les pou­
\'oir<; :.~bsorh:mts indiqués par Je néphélomètre. Bn (lt'dOnnl-c, lr 
po!ds de s uhstancc de taille inférieure ou égale tl 1;J. C'Olllr.!nll tlnn:> 
1 cm;~ des suspen'dons étalons nvant repos. 

1 l" D1SPERSION DU SABLE VERT DE MOESLAINS. ALBIEN 
(HAUTE-MARNE). 

Le sah!C' \Crl cle Moeslains est un sable glauconicux qui sc tlis· 
perse diHicilcment par agitation mécanique. En eiTet, ht glauconk 
sc trouve comme :\ l'halJitude groupée en agrégnls rr.yptocristallins 
d:.> forme sphérique qui résistent bien •ù la dispersion. Le lablt-:111 
~;uiv:ll1t donne en milligramme le poids de particules de taille inf,;. 
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rieure ou égale à 1 !J. contenu 
traitement et du temps. 

clans 1 cm3 en fonction du mode de 

Tt-mps . . .... . 
)lécaniquc 
Pltt'asons 

l' 
0,22 
2,20 

=~· 
0,65 
3,05 

9' 
0,85 
3,25 

27' 
1,02 
3,40 

1 h. 3 h. 19 h. 
1,16 1,45 1,50 

Ces résultats sont représenté-; sur la figure a• 4. 

D 

De ces chiffres, on peul tirer les renseignements suivants 

Grè• vert: 

elu Moo•le.ino 

II A9il:al:ion 
mécanit1v• 

FIGURE 4. - Compat•abon oh'" 
ru,.,pe~~ions mécanique ct ullr,,~n­

ntque ,rn ordonnée : degré dr 
ùisper·slon mesuré par le poids 
Pn mg (le l'ar1icules infél'ieut·~, 
Il i fJ. contenues dans 1 cm3). 

a) Comparaison du degré de dispersion pnr les deux procédés <'n 
11~ même temp.~. - En 1 minute d'ultrason, la dispersion ultraso­
~~~~e est 10 fois plus impo~·t~nte.,En 3 minutes, 5 fois. En 9 minutes, 

fots et en 27 mmutes, 3 f01s 1/2. Le palier de la courbe aux ullra­
sons est pratiquement atteint. 

On voit que le bénéfice du traitement ultrasonique baisse avec 
le temps mais ce traitement reste 2 fois plus vigoureux à son maxi­
m1um que le traitement mécanique appliqué pendant les temps les 
Pus longs. 

... 
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h) Comparaison de ln puissance des procédt's. - La puissance 
du proct•dé de dispersion sera Je poids cle matière dispersée par 
unité de lemps. Cette puisasnce nnic nu fur cl à lllC!>Ure que la 
dispersion a'·ance. On Yoit que la puissance du procédé a ux u ltra-

2,2 1,5 
sons est de -- pour 1 min ute de trai temen t con tre -----

60 ·l9X•60 X 60 
pour 19 h . d'agi ta tion mécanique. Les ult rasons sont don c J.()OO 
fois plus puissants en une mi nu te 1quc l'agitation mécnnique tota le. 
EnJi n, au palier des courbes, c'est-à-dire pour la du rée du t ra ite­
ment q ui donne le r ésu lta t max imum , Je rnpport des pu issa nces 

csl en core de 

3,4(} 1,5 
- 100 en viron. 

27X 60 19X ûi1X 60 

12" DISPERSION DE LA ROCHE KAOLINIQUE DE SOMMAN­
COURT. BARRÉMIEN (HAUTE-MARNE). 

La m éthode essayée s ur Je grès ve rt q ui sc dispcrsr difficilement, 
:t donnl' des résult at s intér essants. On u cherché ù l'a ppliq uer à 
nne ll'rre argileuse pl us cou rante et obéissan t birn à la dispersion. 
Celle roche est composée de Kaolinite nettemen t dom inante sur 
l'Illite. Elle fut employée au tr efois comm e réfractaire. 

:.J~------I II 
~-~· - 2::~=-L~ r: - :~ ;; 
• ~- ~ 1 Il 

':);...---- : 1 : 1 

0)' 
1 1 Il 

: Sommancourt 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

i 
Il 

U!tr•lon!>• : 
11 

i Il 

l _t_L_ : ____ _,...,1..~..1-=,..--
Il Agitation : 

micaniqv• 

)· s~ :r· ro·· l!o·u~a"LoCJ t 

• 

1 •' [1 ~1 ' 111•] \1. - I:OITijlè1J':liSO I1 tl\'~ 
!l i;q "•r·~ 1r~ n:; 1\ lcl •· nu iq LI' ' ~>1 u 1 1 t·:~sn­
nlquc. 

J.c tahlcau sttÎY:1llt rlon nc Jps rt•snllnls n um(•riq u<'S 
Temps l' 3' 9' 27' 1 h. :~ h. 17 h. 
'i\lé<·an:qu<' 0,23 0.25 0,2!lil 0,2W'i 0,27 0.27:) 0,2R 
n:ra!'OllS 0.23 0,275 0,2H 0,30 O,:lO 

f.c <. rrsullats sont représentés gr:c~phiqucmcnl sur ln figure n" j 
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De ces chiffres on peul 1·1 • 1 . . . a ) L . ' ~er cs temarq ucs SU IYHntes: 
es de~t x co.urbes sont a peu près parallèles. 

. b) ~~s pmd; ~tsp~rsés sont assez ' 'ois ins. Le rapport des oids 
~~fo~s~ yar. 1 ngtlatlon ulll·asoniq ue aux poids disper'Sés 1;arp .1.,i· 
108/ 100 ecnn.' ~~u: dson t de 105/ 100. au bout d'u ne min.u te' et.~~~ 

au pa ICI es rou rhes. Le bcnéfi ce est fa ible. 

c) L a comparaison des pu issances aux maximum des deux 
techn iques est à l'nvantnge des ultrasons mais l' inte' rc· l , 
considérabl e. n est pas 

C..es fa its permettent de co 1 • d ., 
l'état n a turel, l'argile était hien ~~~spu~~st'ee ~~. ma~lere sui_v~nte :. 'ù 
persion est m· s . . . ' · cs qu un procede de clis-

.' 1 en œ uvt c, la dispers iOn est tout de suite voisine de 
son maxnnum On peu t tout a u pl r · ' 
une qu antité t;n })CU J) l f ·L l' us ~ n·e qu e les ultrasons hri senl 

us 0 1 e c ngrcgals ou de particules. 

13" DISPERSION DE LA ROCHE ILLITIQUE DE DEYVILLERS 
MUSCHELKALK (VOSGES) . · · 

Celte roche conti ent d ans sa phase argi leuse I'IIli te comm . , 
~:1 nettc~ne~1 t domi na n~ . E lle ::1 don né des rèsultats analogue~. 

1

~
1

<~~; 
s a.n~l) s~~. de pt. us pt·cs, lrs s uspen sions ont été dil uées de facoJ ,. 

P~U\OJ; u llltser l'echelle lognrilh mique d u néphr lomètre wrs s~~ o,ri" 
gme. C est dans cette rt'••sion <[u 'elle est la pl . . ; .· L . -n · • us ptc<.:tse. es con<.:entra-

D 

O,JJS 

~t l 

l" 

Dayvill••• 
(Hw*'hef'-aJ\ .. Vosgu ) 

U/truon• 
Il AgitAtion 

méca,9u• 

180" u~· Log t 

. ~'!GURE G. - Compar:Jison de~ 
;l~:.p~r;,lons mécaniqu~ Pl ullra~n­
nJqur. 
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lions ulilis~es furent de 1/1.000 et aboullrcnl à des suspensions très 
claires. Le tableau suivant donne les résultats numérique~ : 
Tl'lllJ>S . l' 3' 9' 18' 27' 1 h. 3 h. 17 h. 
:Mécanique 0,075 0,079 0,080 0,082 0,082 0,08 1 0,087 0,087 
Ultrasons . 0,09 0,11 0,115 0,12 0,12 , 

Ces résultats sont représentés graphiquement sur la figure n• 1). 
De ces chilit"cS, on peut tirer les remarques suivantes : 
a) Les deux. courbes ne sonl pas parallèle!\. 
b) Le rapporl des poids dispersés par l'agitation ultrasonique 

aux. poids dispersés par l'agitation mécanique est de 120/100 au 
point de départ (1 minute) et '140/ 100 au pr~lier de::; courbes; ces 

rapports sont assez voisins. 
c) Mais le résultat maximum pa•· les u\lrasons csl obtenu plus 

vile que par l'agitation mécanique. Aussi ln penle ùe la conrhe 

ultrasonique est plus raide que l'autre. 
d) Le rappol"l des puissances. des deux techniques utilisées fune 

pendant 27 minutes (U.S.) et l'autre pendant 17 heures est de 50. 

Ces [ails permettent de conclure de la maniè re suivante : 

La phase argileuse était naturellement bien dispersée dans cette 
roche et dès qu'une disper~ion est commencée, on sc rapproche de 
l'optimum. Les ultrasons cependant dispersent plus vile que l'agi­
talion mécanique. D'autre part, ils permettent une dispersion légè-

rement plus importante. 

11 " RÉSULTATS D'UNE ÉTUDE DE LA DISPEmiiON MBCA· 
NIQUE ET ULTRASONIQUE EN FONCTION DU TEMPS. 

Les conclusions suivantes peuvent ê \rc ruiles à la suite dt> 

celle élude sur la dispersion : 
A) Il esl admis habituellement qu'une bonne dispersion par 

ngilalioo mécaniqtLe ne peut èlre acquise qu'après 17 heures d'agi· 
talion (329) . Celle limite esl extrêmement vari~lble avec les maté­
riaux argileux. Suivant la .force qui réunit les agrégats entre eux. 
le temps nüs pour les disperser varie. Celle limite peul s'abaisser 
à 1 heure cornme pour la roche de Sommancourt. 

B) Les (lrgiles difficiles à disper.~cr par agi/Cition mécanique peu· 
uent l'être par les ultrasons avec des rendl'menls 20, !)0, 100, l.UOll 

ou 1.500 fois meilleurs suivant les cas. 
Ln méthode de dispersion aux ultrasons trouve Ht une application 

importante pour l'étude des roches où lu cimentation des particule' 

argileuses esl déjà assez poussée. 
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C) Il existe des arctilcs dOJ1l 1· 1". . · 
1 

· o • .1 ç 1spers10n n l Il 
SI Hen qu'un l>rOcrdé Il·· . . . a ure e est excellente 

1
. u r.lSOlllque n'a <( • f .1 1que, une agitation 

111
,;c" · u un a1 lie inlérèt J)l':l-

. · . ~ .. n1quc courte {Kt . • pemc •nfcrieur. · ncnanl a un résultat à 

D) Il n'e:tisll' pas de 1 d . 
Parler d'une suspcnsi~~O( ~ ./·tc/lspersio.n parfait. 

on. peut toujours trouve•· lill p.~()~\ e~len~ dlspel·sée ne signifie rien. 
ratton des phyllites •tru· l .P ede qu• assure une meilleure lib\_ , · • n• cuses enlrc elles. l 

. E) Les courhes granulométriques d' ·uï . 
tique dans certains cas. On voi L ici al ol e ont un mtérêt pra-
dr.e b?aucoup plus du mode de dis qu·~· ces c~~r~es peuYent dépen­
lm-mcme. C'est pounJUOi le ·1 .• 1 pc• ston ulll•se que du matérhu 
loine' L •• t c lCI c 1eur qm s'ii1té · · ..,. • . ue TW urelle d'une arcri·lc 1 . resse '<t la granu-
ngoureusement la mème u~étho~IOJL n?n seulement utiliser toujours 
perse le moins car Oll l>Clll ·'. eu tuus encore choisir celle qui dis-

. s cc ar er l.>e· l . · 
vJgoureuses, de la ar·anulomét .· l .llcoup 3\'ec des méthodes 

F) p . o , ••e na urelle d'une roche. . 
aJ contre, quand on cherch : . . 

ptu·e, la méthode de dispersioJ 1 e .Il extr:::nre u. ne fraction ar"ileusc 
P· r l' l.l . . l a pus n•Joure• t 1 o " ou enlJOn d'une rract"<> 1" o •se es a meilleure 
!>e. • , 1 11 me nbondante l' 1 . · . 1a exemple d erreur 0 ,.., t. • ana yse ch1mi<JUC 

l 1 1
. . ull IC part en SOD<1 l • 

van.' n •béralion des ph lliles les , , oean au chapitre sui-
fechon de plaquettes d'ar~·) . ~nes des autres permet la con-n· o' c oncntee par '•d" . 
qua 1 c et les spectres de ravon X . . se .tnlentahon de bonne 

J s ' sei ont meilleurs. 

l:i" ÉTUDE DE L'INFLUENCE 
FRÉQUENCE DANS LA D~:p~~sig~SSANCE ET DE LA 

A_· MATHIEU-SICAUD el G LEV ~ AUX ULTRASONS. 
~e microscope électronittue l'etr~l 1 . ASS.EUR (268) ont suivi a\·ec 
.u~u~uses de SO•Ba uis ils on (es. ult.• a~ons sur les suspensions 
::Hne_rtux argileux ~trs. En p!r~fc~llli~~e (267) leur technique aux 

n.s e udes en faisant varier 'ta f.. , ces auteurs ont complt\Lé 
ln: que le degré de d" • . < lcquence ultrasonore Ils ont 
un maximum dia", lSperslon varie avec lu fréquenc~ et mon-
\( crent pour les écl lll passe par 
. untmorillonite qu'ils ont t tT . . lan • ons de Kaolinite el de 
~h:~(~t~e r.réquence ultrasono/e • ~~~·~:e .Jis on~ montr~ en outre que 
ul.me dlfférente qui s'échelonn• .L lspond. a une dnnension pnrli­

p:u· les uiLJ·asons menée de .~• ce 1 !A. a 1.000 A • . La dispersion 
~~~-t"tro~ique {ALAIS, FOUCfÎ~~O~v~c , l'obs.ervation au microscope 

.rs, a) sera certaine . . cl REIS, 1 - ANGLADE cl 
pcn-;ions argileuses. ment tres mslruclive pour l'étude des sus-
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111. , Utilisation des Rayons X 

r MÉTHODES DES POUDRES ET SON APPL~?A:ION. . 
. . t tellement ténus qu Il n est pas pos-

Les minéraux argileux. son ... t enoara hique la méthode de 
sible d'utiliser pour le.m .étude toenl g ( ~e r. méthode du cristal 
Laue Friedt·ich et Kntppmg, .11 ~~ Pus ·c!ileux la méthode mise au 
toumn~lt. •On ~pplique ~1~,~n.me~a~~~~·~·~r et. par Hull : la méthocle 
point Simultanement par e Je e 
de!'; poudres. 

A) Méthode ordinaire· 
. lléc sur un support très fin, de 

La matière pulverulente .est co 1: drique 1 e support utilisé 
manière à former un petit ?~ t?nncet dc.y m ·t· f d~n~c . sut· le spectre 

tt d •erre etlœ e tspost 1 
est une bague e e '. . méthode fut utilisée dans re tra-
des anneaux. concentnque~. Cette h refusé de rester cohé-

1 f t. ar!Illeuse des roc es a 1 
\'ail <tunnel a rac wn o . t' C"ci peut ·nri\'e r pour a 

1 tt près sédunenta ton. "' • d rente en p aque c a . t t" n mais plu-; souve nt quan 
fraction argileuse apres. son e~ rac JO • 

on lui l'nit subir certmns trmtements. 

[\TERPRE'r.\1'101'\ nES lli.\11R.\\L\If:'-' '\ , . 
• , , • C til St:flo\lli(\IÎl(llt'tnt•nl til' la nl~tll lt rP :-lil-

l ·1·ntr 1·rr~lalion Iles <hagrammes "1 • • 111 ri)nt• tir 1.n,·nns tllrl'r:wlr:, par 
• l'II ,. n sonl l·l lrarP t ' • 

\·nttlr . if'" annraux rie r t r:~r IO • • 1 f'tll11 1 'llll\"t'rlurr t\U"'lllllii'C cie cr. 
.. · · · é ét' ·ulaire sur e · • "' · 1 1 lo's plo ne;; rlr ~t·andr tlrnsal r IC . ., ·• lcsurr r\1':,; nunraux par unt• ro•g ,. '." 

,.r,nc (!, Ol o•st calculrr à partir rhl dtam• lt r né •iml>lt·c t'Il tl nu de ln t·harnhn•. l'ua~ 
t r·oit~ o>n sachnnl quP :lf\0• concspond (H; . p 1 ·llltll':tl t t'ill c·I\IC'ultlr Pn a ppliquant 
la <li:,;tnnt·t• n\liruiHire corrrsronLlnnlc it r làfJUC • ' . 

À oit tl o·ep t•éf;Cnlfl ln <li s\nnl'r roiJiiJuluii'P 
ln rclnlion li~ BH,\ GG : .ct = 

2 Sin 0 1 1 l 
0 lt• i i'• olr• t'ouvt• t·lu t't' nngu a t'C ra· 

ciH' I'Chole, ), la longueur cl'nnde ulilis;rt1 rl 
eulolr prr1céc.lcmmrnl. 

B) Jl!léthode des plaqncttes orientées. • . 
. •tr•1ilC'U~<'~ forment des croule~ 

La majoril~ ~es suspensiOns sÎ c~llc ~le.ssicalion a lieu sn•· ~~~~l' 
ttuand on les fatt sécher. De plus, . l" StiS!lCnsion soit ugttre 

, 1·,. 1 ·, 011tale ct sans que ·• · · · J' surface rc"U tete lonz , . . , ··e t"tlt en se sée J· 
• ' 

0 
· • 1 ·t'cules nr<'lleuscs ~ 01 1 11 " • ••• 

au cours .du depot, es par 1 : leur ~lan <le clivage. Celle propncll: 
mentant a plat parallèlen~:nl a. ~ CLARI' GRI~I~I el BHADLE' 

• .1• • ·la premteretms pm \., E 
a étc utJ ISCe pOUt . , . . t'o des minéraux argileux. Il 
(128) pour une meilleure determma 1 n 
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effet, les plans ré ticulaires 001 , 002, 003, etc., qui sont parallèles 
au cli\'age des phylliles ne sont plus disposés dans toutes les direc­
tions de l'espace comme dan~ une poudre ordinaire mais sont paral­
lèles au plan de la plaquelle sédimentée. L es réflexions correspon­
dant à ces plans réticulaires ne donnent plu:; des cercles comme dans 
un spectre de bàtonnet, mais des petites accolades sur J'équateur 
du spectre. L ' intensité des n\flexions au lieu d'être répartie sur le 
cercle, est localisée sur ces accolades qui sont d'autant plus nettes. 
Quand on sait, comme on l'a vu plus haut, que la caractéristique 
principale des minéraux argileux est l'équidistance des plans paral­
lè les aux. feuillets, on voit qu'on tient par les spectres de plaquellcs 
orientées un procédé très pn\cieux de diagnose des minéraux argi­
leux, surlout quand ils sont mélangés. 

NAGELSCHMIDT (:l0·3) a tlécril sa méthode expérimentale. Celle 
C[Ui est utilisée ici n'en est pns éloignée. Une suspension d'argil·e est 
mise à sécher dans un récipient là fond plat sur une plaque chauf­
fante (50") ou mieux, pour é\'iler les courants de conYection, dans 
un dessicateur à vide, les concentrations varient avec les minéraux 
autour de 1 % d'argile sèche. RIVIERE (331) a insisté sur la néces­
sité d'utiliser une suspension hien dispersée et bien défloculée pour 
avoir une bonne orientation. La plaquette est montée aux Rayon s X 
Yerticalement, son plan faisant aYec le faisceau incident un angle 
petit. On a choisi ici avec R. ;\JICHAUD (284) la méthode de la pla­
quette osci llante, le pl an de cel le-ci oscillant de -t • de parl et d'autre 
du faisceau incident. 

C) Influence de la finesse des particules. 
Recherchant dans les mélanges de minéraux argileux ceux qui 

s'y trouvent dans une faible proportion, l'obtention de diagrammes 
nets était utile. Il m ·a semblé que la laille des particules influait 
sur la netteté des résullats. P our é tudier ce point, j'ai fait plusieurs 
plaquettes de tailles de plus en plus lines et les spectres furent réa­
lisés. Les temps de sédimentation vnrienl de 8 b. à 96 heures et cor­
respondent à des particules comp ri ses entre 2 p. et 0,5 fi.. J e me suis 
alors aperçu que les résullals étaient moins hons au fur et à mesure 
que la finesse augmentait. Ceci peut êtr-e dù à deux raisons : 1• Une 
raison physique : les raies s'élargissent quand les particules ùépas­
~ent un certain degré de fincss(', pat· le mème phénomène que celui 
qui se passe quand on réduit par trop Je nombre total des raies 
d'~n réseau ligné. ~lais cet argum en t ne semble pas applicable aux 
l~tlles supérieures à 0,5 u. puisque de nombreux auteurs ont des 
resultats très satisfaisants pour 0,2 JJ. (183). 

. 2: Une raison chimtque peut être plus valable : en effel, les 
nunrraux sont plus vulnérables aux traitements qu'on leur fait subir 
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. . ns (THIEBAUT 362). En particulier, BAR-
quand tls 5ont plus fi · . d B'olile en Vermiculite 
SHAD (9) a montré que la transforma hon e • . 1 . . f. . . 

• • 1 petites tall es 111 eneures 
par lessh·age é~~~ta::i~\so::p;~erli~~u(~an~~c; cc trn~ail ont souve~t été 
a 1 IL· Or. les e~ . - , H 9 '1aldré la fnihlesse de concen-
1• • 1 l'ammoniaque a p · •' < ~"> • 

< 1sperses <ans : . . .11 que les particules tres . l' t Il soluhon •l est poss1 l e 
lrallon < u_ne .. e ; ,· 4 A • soient tran~formées pnr ce traitement. En 
fines ~lu mmc1 al '\ 1 l. 'lanne contient souvent un minéral du 
pfTet. tl est prohab e que e_ m~, n • s acerncnt rle base de la Ver-
<Jroupc Hvclrohiotitc-VermH'Ullte cl 1 e, P• r . . 1 
,., . . . , t de 11 A • environ. De plu);, à chnque OIS que ~' 
JllH't~ll.le a ~H' e~ e'té convenablement trnilé en milieu calcique 
m:l.tcnau meme •111 a 
ou m:l«nésien, la raie i:t 14 A • a réappnru. , , . 1· 

t> • . • , t c IJe l'on s'est arrete <lflns .1 
La conclusiOn de ces essms es . f . à 1• bille de 1 ou 

majorité des ca~ pour prépnrer les echantillons , ·' , 
'> · L"s avn·ntanes sont les suivants : - t)... '\,., ( t'> 

. . l l lt<. hrilr C'\1' une quun-1• La maninulntion est nlus ramc e ~ P 1 ' . r ' 
tiLl\ su ffi sant<' ne cette fraction est .fac•le à prépn' e . 

?• T ", .. 'po;?! 1-l A• sont :lnnréri::.hle<; rmnlifofi!1rmrnt !'nr.ln p~a-
,P '

11 
' • N /1 n I es nlnquelte" prrnarf'Ps 

11 nPtte nn1nar0e à l'Ammon1:lmiC · · .' · 
1 

r '1 ••
1 

mnni-
. 1 : l t<'n 1 r et P 11.. ar1 eo; · · 

il 1' .\mmonianue sont nlus ranH eo; -~1 ~) nndnc\'iien n'r<.t f:lit 
"''lrt·. L'rc;<:ai nnrt>s traitement ca c•qne ou J , ,., 

t 111 'nnrè'c;. s'il v a Jielt. . 
·t •t siannlc\ ct>lui n<> la nr ·-~· rn sp11J inron"Vé.,ient nonrrn1 P rr ..... · • 

1 1 • • • -> rt7 oui snhc::istP encore sonvent c :mc; 
<~>ni'P nes r::OtPS lill (TlJa . • • t ~ lransfOrlllP P 11 . 0 <J \f je; ('Pt mron\'t'l11E.'n <:,- • 
fr:v•finn arcnif'll<:(;' .e - ''-- • ~ t f Pllt un reoère prr('ÎPUX nonr 
nY'Inl::~<1r ""~' leo; r::ues rlll nuar 7. orm t' -'ttes:.. l'Pnni• 
• • . . 1-r. h .011n lPs correr JOli" " · " • rlP.; lll~'""''f''-'. rP '"'' •nmn ''If~ enll< . . 1 ) Pt '11'' 
""'~'' rlP 1:1 nhnnntlp (nui ne ~ont rl'nillf'nrs nas SJPln <'" · 
,J ,\frrn1 !"'~il'ns rl"'· filme; ~lll séchnge. 

D) "Minhau:r argilem: plwllitru.l' rf (ihrrm:. 
. · lo 1n<' nas avec tcw 

T,n méthorle iles l)lanuettrs Orlf'lÜPri~ nr c 1 relies qui ont M' 
l"<i m inrnmx ::tr!silelJX des ~rcohulc>s 1 f' r<:ttnnrl<t' I.e!\ et ~épiolilt'' 

il alv<sorsl<vl<>~. n apu ~ 1 • · <lrerilt>'>. Le arount' es Oc ~ . •· t 1TI"·,~ (Prmr:s mrJilf 
· • ]'\ · H•nt 10 rn"-PS ·•" rlontw iles :mnc>::on'< Hl'el!ll !Cl en . ,· · ~~ >t' rrn li~l;,. 

rru::.nrl ln nrén:P·ntion cl'une pl::~qne h1en scrhm~>n <' n r <' 
< • • • • BRA DI EY (:\5) qui a prOlW 
Ccci a été mis en ev1rlenre pa• "'N"'ArEJ '"CH"fiDT (RM 

h • 1 tn à cell(' qne " "' .. --t' 1' 
Il ne strucl ure en c ame ana o te • . électronique a pen ni 
avait pressenti<>. Récemment le nH_crose~pc . . .(:\JARSHAII 

, b' 1 l' tta 311Jg1te qu 1 esl ftb1 eux • • <le connailre 1 ba tlus ( e a 1 ~ '> : '>
65 

ENDELL, t9-!j 
HU~IDERT. SHAW el CALJ~WELL, 19L . - . 
103). 

ET PROSPECTION MINIÈRE 95 

L'essai figuré à la Planche III montre qu'il en est de même pour 
la Sépiolite. 

Ceci Yeul dire que la forme des particules d'Altapulgite el de Sé­
piolite esf celle d'aiguilles. ainsi qu'il est fréquent chez les minéraux 
à structure en c;haine. L'habitus fibreux d'un minéral n'est cepen­
dant aucunement lié à une structure en chaîne. Le cas du Chry­
sotile est l'un des plu~ typiques. Des minéraux de slrudurcs les 
plus diverses peuvent donner des faciès bacillaires (214). L'Atta­
pulgite el la Sépiolile réunissent la fibrosité du fadès et le dé\'C­
Ioppement de la structure en chaine. Muis c'est la forme des parli­
<'Ules qui dirige l'allure du spectre en anneau des minéraux de cc 
groupe. Ell effel, quand la sédimentation se produit, les aigui)l(':-; 
se cout:hent mais n.u~unc orientation privilégiée ne leur est com­
muniquée de cc fait puisqu'elles ne sont pas plates et le spectre 
reste un spectre de pouchc. 

RIVIERE a insisté •(331) sur l'intét•êL de cet aspect des spectres 
ri~ plaquel!es pour distinguer facilement les minéraux argileux 
fihreux de ceux qui sont phyllitcux. Parmi les minérnux argileux 
fibreux el phyllileux des deux groupes, il en est qui furent autrefois 
confondus parce que la distance des plans de grande densité r&li­
culaire était pour les deux assez voisine : il s'agit de l' lllile et de 
I'AttapuJgite. Lf' premier est ph:vlliteux et caractérisé par l'équidis­
tance à 10 A •, le second a un habitus fibreux, une structure fibreuse 
el une caractéristique de 1 0,5. Si ces deux minéraux se trouvaient 
mélangés, une certaine difficulté surviendrait, surtout dans les sols 
où les minéraux argi leux mal cristallisés ne se reconnaissent guère 
qu'à leur équidistance de base. !\UCHAUD (285-286) a proposé la 
méthode de la croûte horizontale : les accolades dues 'à I'IIlite ne 
~ont plus sur l'équateur mais au pôle du diagramme et s'il ~· a de 
l' Attapulgite dans le mélange, elle est seule à donner une raie aux 
environs de 10 A • sur l'équateur du diagramme. 5 % d'Altapulgite 
dans de l'Illite sont délcrmina'bles par cette méthode. Plus difficile 
est l'appréciation d'un-e petite rraction d'JIJite dans I'Attapulgite, 
ainsi que je le décrirai par la suite. 

2• RÉSULTATS POUR LES DIFFÉRENTS MINÉRAUX ARGI· 
LEUX. 

Les tableaux 4 el 5 donnent la valeur des principaux écarts 
réticulaïres, des minéraux argileux et des autres minéraux fréquents 
dans les roches étudiées dans cc travail. Les écarts qui bénéficient 
d'une notation 001, 002, 003, etc., sont ceux qui sont vigoureuse­
ment soulignés dans les spectres de plaques orientées par sédimen­
tation. Les lignes principales qui sont continuellement utilisées dnns 
ce travail sont : 
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Kaolinite 7 
:\1ontmorillonite 14-15 5;1 

3,57 
3, 1 

GÉOLOGIE APPLIQUEE 

( ,·ariable) 
lili t e 10 5 3,33 

7 ~ 70 3,53 Chlorite J.t ~ . 
4 3,5 Vermiculi te 1 

A tlapulgitc 10,5- 6,4 5,4 4,48 
Sépiolite 12, l o 7,6 5,05 4,5 

.1 1e un peu compliqué, inter-
Les lignes suiYantes, dans un me a.nb correctement. 

fè rcn t facil e ment et sont difficiles à mterpré le r 

1' A Il L E A 0 ll' ~ 

),(ontmo- )lon~t~~o- Chlort U Ver:-Diouli u 
" a ol1nit.t :.!êta- lll1U 

rt llcnl'L• r l Jlot1i1e 
R&llo.rsl U gl7cérolh 

11 '7 .. 

15 • 14 . 14 • 

10• 

, . ' , , 4 • 7 , 18 ~ ,65 • 1,04 • 

5. ~ ... ),85 • 5,25 

', ,6 t ,H 4, 4.8 4. 5 ,,48 • t,6& • ! , 4) 

'. 16 
. . } 

} ,~ . }, 7 } , 55 • }, 51 • }, 55 • 

3,36 } ,)4 • }, }4 

} ,05 • } , 1} ) , 1 

2 ,91 2, 95 

2,80 2,8) • 2,85 

2.~7 Z,6 a,,, • 2, 55 • 2, 58 • 2 ,6} 

2,,0 2,44 2, 53 2, 51 

2,)7 2 , 4) 2, )8 
2. }6 • 2,} 

' 2,25 
2,28 2,2} 

2,17 
2,19 

2,1.& 

1,98 " 2,02 2,01 
2, 00 
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3° INFLUENCE DU DEGRÉ D'HYDRATATION SUR LES DON­
NÉES DES RAYONS X. 

A) L e dt>gr fl d'hydratation lui-mème. 
\ 

L e deg rr d ' hydra ta ti on de la l\Iontmorillonite i nflue sur son 
e~pacement basal. HOFM ANN el ses collaborateurs dès 1935 (184) 
ont montré ce phénomèn e. NAGEk~CH:\1IDT en 1936 (298) a m esuré 
la diminution progressive de cet espacement en fon cti on de la perl e 
d'ea u. Cet espacement hasn l vari e entrE:' 10 e t 20 A• environ. La 
)1ontmorillonite desséchce à 200 ' ne donne plus qu'un espace basal 
de 10 A • qui se confond avec ce lui des micas . De plus, la réhydra­
tati on de la Monlmorill onite est rapide après une dessiccation m éna­
gée . Cc phénomène empêc he de f~1irc voyager les plaquettes après 

T A B L 1: A U N' ' 

-- -~ 

i-tto;ru~cite Sépiol l~• ~w,rt & Ca!c1u Doloca t• Sy~ra:og1ll i ';,e Cioe t :iUS 

1 
1 

10,5 .. 12,15 

6.~~ 7 . ~ 

!,<2 '5 , 05 ~.9- ( , 95 

(,48 . ,,5 4,35 

~.26 • 4,16 + 

},68 ) , 82 ) ,86 4, 00 

) , 4'5 },60 ) , J5 • ) , 81 ) , )) ) , }) 

},24 • 3t2;: 3, 041 + ) , 18 J , 22 

2 ,85 .. 

2, 62 2, 61 2, 65 2,68 

2, 54 2 , 45 2 , 45 2,49 2, 5) 2, 46 • 2,45 

2 , )9 2 ' 39 -+ 

2, 28 2,28 2, 28 2, 28 • 2, 25 2, 25 

2, 15 + 1 ? , 1} 2, 18 • Z, '6 2, 19 

Z, Q9 2 , C9 • 2 , 00 • 2,05 

1,52 1, 82 .. 1, 92 • 1 '78 + 2,00 

7 

.. 
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déshydratation car elles se réhydratent rapidement. Il nécessite 
l'emploi de chambres à rayons X étanches où l'on peut faire régner 
lr s conditions hygrométriques que l'on M~ire. Le spectre d'une 
~t onlmorillonite peut être fait dan~ l'cau oi1 un gonflement de l'es­
pace basal se produit, ce fJUi est un phénomène caradéristique dt> 
r e minéral. Cette méthode a pal'fois servi de test dans ce travail 
gr~\cc ~~ l'obligeance de w•• •CAILLERE cl clc M. HE~IN. 

B) Influence des calions éclwnurnbles. 

'l'ri>" vite on s'apercut que la nature des cations échan~eahle~ 
monilïalt é~alemenl l'écartement basal de la Monlrnorillonite en 
m0rlifhmt 11on degré d'hvdralation. De très nomhreux travaux on t 
rtr faits. L'u·n de~ nlus récents. celui dr ~n:HRTNG (2RO) nernwt de 
rlistin~ner l'e:n1 rl'ahsorplion de l'eau (l'hvdratntion. Il montre CfllP 

l'hwlratntion de la Montmorillonite de Ca ~e produi t successiVement 

n) par ln formation de Ca (H20)Il avec e~pnrement hasal rlc 14 A· 

rnviron 
h) n:11' lf' romhlement de l'e«oace restant <'1 (•lévation dE' ]'Pc:u­

ft'nlf'nl h 1!l.i) A • correspondant à deux cou<··ht>s complètes d'eau ,..--.-
nricntéP; 

r ) nnr l:1 fnrm~lion rl'une trni.:ii>me nuis (l'une qualri(>me couchr 
Jllnlt'·nll::lirr cnmn1Nt> donn::mt 18,4 el 21.4 A •. 

An rnntrnire. l'hwlratatinn rle ln Monlmorillnnitf' de ~n st> f:~it 
rl'nnP manii-rr rnntim!e difficilt> il .~t11 rlicr. On observe SOU\'t>nl 

l'tl rredrnH'Pl rlP 1 ?.!i A • qui correspond à une rouche d'eau. 

C) Effel du milieu dr sérhar{f'. 

T pc; trnv:tll'\ rJ,. A'LDlnCH .T Nî.T{SON Pl HELL\fi\ N~ (tl8:l et :l' 
,., ... t ,,()nhA l::t '1T~fldt> in011f'l1!'C du milieu de séchnge. Une Montmoril· 
l.0nitp rl,., ('., «(\rhre P.n milieu aqtH'IIX n clonnt\ mi esn::~cement hasn1 
d.r 1 (1 A. •. l,P SPr·hagt> ilan11 l'~1lrool méthvlinur. le trtra<"hlorure 1lr 

r::u-hone Pt le toluène a 1lonné rles rnies tlifTnse~. 'Pnr contre. Ir 
hPn7Pnf' rlonnt> des raies fortes dr l'ordre ck 14 'il 15 A•. Pour~ui­
' 'nnt lrurs recherches, les auteurs ::~méricnins ont montr(1 qu e Irai· 
tèr'> au ealciUIJ1 et séchées au 1henzènP. le!; MonhnorillonitPs •r 
rrJrarlrri :o:aient nar un esoacement hn~nl voisin cl~> 14 et 15 ,\' 
A" contrairE'. I'Tilite ou mica hvdrnté re~te généra lt•ment ron!'tan' 
f1 10 nvcc parfois apnar.ïtion d'une raie à 12 A •. 

L'ensemble de ces travaux nous a amené 3 pratiquer fréqueJll 
ment la méthode de saturation au Ca suivie de séchage au benzènt 
En effet, les spectres faits sur la fraction argileuse aussitôt a11rr 
la di~persion en milieu ammoniacal donnait des raies à 14 A • l'aihltt 
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mais nettes. Le traitement de JACKSON el HELL~fAN~ les a inten­
sifiés et en a facilité l'étude. Ce traitement est Je suivant : 

t• Préparation de la fraction argileuse fine par la méthode 
rlécrile plus haut; 

2 • Ehu l1i lion dans acétate de Na 0,3 N au pH 3,5; 
3• Traitement au CI~Ca,t:\'. Centrifuger. La\'er. 1 heure d'agitation 

mécanique. Centrifuger; 

4• 3 langes 3 l'eau avec agitation. Centrifuger; 
5" Lavage à l'alcool éth\'lique avec auitation. CentriftJHer· 

• ._, h ' 

.6· a lavages à l'alcool méthylique avec agitation et centrifu­
gation; 

7• 1 lavage moitié alcool méthylique, moitié benzène. Agitalion. 
Centrifugation; 

s• 3 lavages au benzène. Agiter. Centrifuger. 

L'ensemhle de ces opérations fut poursuivi pendant plusieun; 
:mnées quano fin 1948 le trnvail de BARSHAD sur l'échange de base 
ch~z les Vermkulites paru t (9). On peul y Jir·e que les Vermiculites 
vOient leur espacement de hase varier entre 10 et 15 suivant la base 
échan~eable. VermiculiteJCa : 15 A • , Vermiculite-Mg : 14 A", Ver­
miculite-Ba ct Li : 12 A•, Vermiculite-NH4 : 11 A". Vermiculite-K : 
10 A • . On discutera plus loin la nature des mélanges rencontrés 
dans les roches sêdimentnires argileuses. Un nrand nombre de 

• • • h 

s1~ne~ mcite.nt à ~nser que la ~ajorité de celles qui présentent une 
r~1e ~ 14. A contiennent un rnméral du groupe des Hydrobiotites­
\ ernucuhtes. Le traitement de JAICKSON et HELLMA~:X semble 
s'appliquer ? ces minéraux en permettant de souligner les raies à 
1-l A • indépendamment des conditions d'humidité où se trouve la 
l~h~quette après sa confection. C'est pourquoi cette méthode fut uti­
hsee dans ce travàil d'une manière fréquente. 

l" INFLUENCE DU TRAITEMENT AU GLYCÉROL SUR LES 
DONNÉES AUX RAYONS X. 

C'est pnra1lèlement que des rt~chcrches ont été faites en An<~le­
tcrre (MAC EWAN 251, 252, 254) et en Amérique (BRADLEY 3G) 
'~r le~ associati ?ns .entre les minéraux argileux et les corps orga­
llHiues. E.n )Jai'LJcuhcr, le gl~1cérol donne avec la 'lVIontmorillonite 
~les association~ non seulement très intércsantes mais encore Lotll 
a r 't . . . , 

1 
al precieuses pour la détermination des . minéraux. La technique 

a plus simple con!->islc it imbiber une plaquette d'argile orientée 
~~Y~c du glycérol. La Montmorillonite apparaît sur Je~ dianramme 
·lUx rayons X de la manière s uivante : 

0 

1• Réflexion de base 001 à 17 7 A" · ' ' 

.. 
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2• Les harmoniques (tableau .t, page 96) n ' interfèrent pas a\·ec 
les raies des autres minéraux argileux. En particu lier la raie 002 
à 8,85 A • n'interfère pas a\'ec les raies à 10 A • environ des m inéraux 
construits sur le type mica et à 7 A • environ des kaolinites et des 
chlorites (252) . 

Les avantages sont nombreux (252, 251) : 
1. Grande sensi1bilité. ~lAC EWAN peul déceler 1 !ft dans un 

mc\ lange. 
2. Distinction immédiate de la ;\1onlmorillonile vis~à-vis des Ver­

mi cu lites et Chlorites à 14 A" qui ne gon fl ent pas avec le glycérol. 

3. ln~ensihililé vis-à-Yis elu degré d'hydnltalion. 
4. Distinction imméd i::üe de ln ~1 ontmorillon ite vis-à-vis de 

l' Lllile . 
5. E nlin, élude facilitée <les mélanges Montnwrillonite-Jllite. 

(;'(•s l ainsi que BRADLEY montra qu e la Bravaisite est un mélangr 

(~Hl). 

Cette méthode fut utilisée comme lest dan s l'tltude des mélanges 
de minéraux à 14.10 et 7 An si fréCJUenls dans l es roches sédimen-

taires. 

;)• INFLUENCE DU CHAUFFAGE SUR LES DONNÉES DES 
RAYONS X. 

L'analyse thermique différentielle et la clésh yd ralomélrie m on­
trent qu'à certaines températures les minéraux perdent leur eau. 
Tanl qu'il s'agil d'eau d'adsorption. le r~scnu et le spectre dr 
Ra yons X ne sont pas changés. A des tem pératures supérieur~,>~. 
l'eau d'h~·dratation disposée entre les couch es est él imin ée et l'espace 
hasa l restreint. En chauffant encore plus les minéraux argileux. on 
parvient à évacu er l'eau de constitution correspondant aux OH qu1 
font partie de la .structure el le réseau est démoli. Le spectre est 
alors profondément modifi é. 

Ces différentes transformations se produi sent ~~ des température~ 
vari·ables avec ]es minéraux argileux et peuv.ent servi r de test. 

1" Le réseau de la Kaolinite est rlétnlil à 530". 
2• L'espace basal de la Montmorillonite s'écrase avec sa M.sby· 

dratation. Chauffée à 200• la Montmorillonite révèle un espace basal 
un peu inférieur mais voi sin de 10 A •. Si la Montmorillonile a étt 
traitée au Ca et séchée au benzène, l'affai ssement de l'espace hasal 
cle 14 à 10 A" ne se produit qu'à 415" (183). 

3• 'L'l ili te est stable au delà de 75()•. 
4• Les Vermkulites perdent leur eau progressi\'emenl mais ~ 

l'on n'atteint pas 750• , la réhydratation peul être assez rapirlc. -~ 
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750° l'espacement basal e!)l a ffaissé li\ 10 A. emriron s· l' h n· , 1 t · 
4

-
0

• , _ . t on c au e 
seu emet~ a O> ou à 2ao•, on a s uiYan t 1:1 nature de la base éch an-
geable 12 ou 10 A • environ (BARSHAO 9). 

5 " Les chlorites.sont s tables nu delà de 530" . Cependant il atTi\e 
so~n·e n~ que le~ rmes d'ordre élevé dans les chlorites soient affai­
bltes par le tra ttement par la cha leur. Pru· contre la ra · d l · 14 A·· · t • 1e e >a se 
a persts c par cha uffage à 300" el hien souvent s'intensifie. 

6'' APPUCATION DE CES MÉTHODES A LA DÉTERMINATION 
DES MÉLANGES DE MINÉRAUX ARGILEUX EXTRAITS 

. DES ROCHES S~DIMENT AIRES. 

. Tou~ le~ crit~t·es d~c •·.it s ci-d cs.sus furent uti)\sés pour ca racté­
rt~er le.s m~~anges de m1neraux ~1rgtleux extraits des roches sédimcn-
ttt•rcs etudtees dans ce travail. L'eXJ)OSé de la manie' re dont 1 ·ct ï1 r f . . < es 1 en-
tt 1ca tons ment la1tcs, !;CI":l fait en plusi·curs points , en utilisant 
des exemples. 

A) E.tcmple dt• la .llarnp dP Jeande{(lincvurf. 

L'éc~~mtillon sur lequel le maximum de lests ont été accumulés 
est celUI de la Marne de J eandel a incourt (Charmouthien, Meurthe-et­
~foselle) . 18 spec tres ont été faits et sont décr-its J'un après l'autre : 

1 ~ Ce ~pectre a élé exécuté :.ur une plaqucllt> obtenue pat• sédimentation de la 
rr·aelwn (me extr·alte tle la r·oche sans aurttn traitement. En dehors des raie" du 
•IU~t·tz et de là calcite rt'alllcuJ·~ faibles, la distance des lignes de diffraction ; tllé 
me ... urée et corre,ponù .wx ét•twts l'tHiculaln•s suivants exprim~s rn -\ • · t' 1 _ 
111 .-\F'- 7.t ~,- 5- 3,5~ - 3,33 F. . . '· 

ol· 2. 3 t'l : • Ces spectt·es Olll ~16 fnilï' :1\'t'l" oio>U:\ tllnnlagt':' tiiiTPrenl:. ,.ur lie.; 
1 :t4u.et~t'" sédlmen lt'cs ù pae·tlt· 1l•• ,.u-,pen~lum; tlispt> r·~èes tl l'ammoniaque r t' 
I>I Pilllf'l montre les rniP-; il l't - 10 7 -, _ •1 2-1 "l .-.. 1 3 33 · ~ 1 d.. · · - · ,o.~ - l' avec uu 
~rt ~e • mteusllt' tt•l que lu •·ai t: 7 A • se111hle deux fois plus inten:;e ~ue la raie 

12
1ft A · Les deux aull·~~. tr~s ntlts, ùonnen t la stsri(' olP rai"" sui\ .. 1111 ,~ • 1 • ·> 

• OUP - 10 AF - 9 l' - . . ' - - . i.- -- ' •· · ,) -'- 'o,70- '1.'27 ••1 t• i rrulah·e - '1 ·,9 F- "!"" J·' 
et clrculalt·c (pl. rv, 1). , ,. · · ··' ' 

. La ~·ain à 1\,27 t'si rrllr du t jllltrlz a in ,;i qtlt' celle :i 3 :3 •, 
rate ù03 tlu réseau ml<·acé. ' qui se ;;uperpo;:,, it Ja 

t·in5 ~ ~~)plaque tte n é lé l'aile t if• la même maui•\r~ mais su1· une rr·action ln fo'•­
•·nll:~ci4 .t

1
J el. t~J t•t\~ un lr·ait.enwnl il l'ammoniaque peolongé. On voi l une otoolwr• 

rtP JI . ~ A, sans ~lW les •·ale:; à 1 1o ct à lt A • soient. visibles; l'ombre ùrvlen l 
ln l e~,:;l;.~ en plus lulensc en sc l'appl"nthanl. tle la r aie à 10 A•. Celle-ci est p lus 

3 
.,·
5 

que précédcmnu•nt ~ ~ dt•v i.-nl presque aussi fori e que la raie à 7 La rat, 
1 ,.,, ~sl presque au.:sl fnt'I P q11 1 . 1 · · - · 

1 

'·• nell f'té des l'aie. •. ' • , ~ a , a f' a .J,.l\1. Ccci monlt'C uue diminulion de 
rt· Il"! lon lrès fine. s à io l\ pnt• un lrul lr nwnt l!I"Otong:é à l'ammoniaque !!Il l' Il nil 

t"ltl•t•\r~ur;e ctS:t'clr·i' a él~ full Sll1" une plaqut·l~c lrallée à J'acétate de :-la et au 
urntort's POt. Ca_. puis "~t·ht1P au henzt\ne. Le résulla t est le suivant : 15.07 F 

If' 1;, et JO - JO F' - 7,2 TF - 5,05 - 4,50 F- 3,59 p - 3,33 F. 

.. 
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. . •.• à 1 ., ju.;qu'it 1:1, 1.,. qui a èli• uhiPIIll par 
1.•• ll':tilrutrnl au Ca fatl m~nle.r la 1 a 1~ ' . : 1 . unnl !'IH' Z IP-. :.l .. nlnwrilluniio·~ 
B.\H:"II.\11 •ll) ;;ur Ir!' \'o>rnncuhles ri li' t)lll c.., '" • 

' pl. 1\', 2 · , . lil'll cl• :1 tlnnnro 1111 
ï • Lr mtlmr rs:>ai fajl an•c !'rulenwnt 2 h. 112 dt pnsr, au . 

1·,1:-ull11 unalo~uc mais m,..ins inlen,:r. . 1 ·' . ·r. tl'nnc phase• 
é · [ ·1 ·ur Ulll' plai'(UI'IIf' Ht1th11ll'lliCC! •1 p.ll Il 

8• L•· spl't'll'r a Ir at " . de 1 'a mais srt·/u:r cla11s rrrr11. 
:-~r,.:ih•tht' lt'oliJéc• pat· J'actslate_ tic ;>:a, le chlorurc; t·c ,:1;11'1' 1~ l'l til - tn .\F -
L•· n•:mltal t'-,1 Ir suivant :, 1.> '!' ct ILiuu~é -~~~\li: ,, ''mnlns nrt qu·awc le s•~chag•~ 
7.'l TF - r, - 3,58 T~' - ,1,34 F - . c t ~u "~ 

cl,llls Il' hc•nzt\ne. . . . • . . Ill' ll'ttiltl c• 11 11 ~lyr11rol: umhrt•,; 
go L•• sprc·lre a {>tr fail <\ pa1 !Ir tl une plaque 

9 
'l'F ~ _ , ·r; 1,. _ 

1 o \~' rien aux rnvlron;; dr ~ - 7.- - ·> '·-
~~:~\.~: ~ :t.~ ,,-; -. 1

Le Lt•allemcnL ,au glyc~t·ol n'a pas toll ;t pptll':llln• rio' t•al rf' :\ 

Ù ni r\ !\.~ ,\ o cln la Mcmlmorillonitc g lyl'éroll'e. . . . . ,, , 
Jo• 1 1, "JH.'l'lt'P 1t r it; f<til ;;ut· un nHtlrr·irl r i fhtn:; dt•:; l'nndcll!ttl~ lll<'t~lrqu'"' '"'r~ 

pr·,'>t·t'>dct:l r~ ><ans trfl ilemcnl !Hl glyrét•ol: cr spr('l t't' lr'•moin t•sl !' 1111 1111' quo• 

prrc·édcn l. 11 11 d' n ' !m~prn 
Il o L•' spectre tl P.lé fait sur une plaquclle s6clillu cnl~c ' ~:\010' . ~· r .~:11;11'~ ~illll'•~ 

· l' ·a.cuc Ia phquclll' 11 Nt1 C1:\llllvC a- · ' ;;Inn dispersée tl ammoru l · " •
1 

. ·~ 10• •\• Celle-ci .1 llll t' lulc•nsllt; ana-
c·n lr·e 1'1 pt 10 !\ • esl ramassée vers a ra1c · •. · • . 
ln gu~ ;1 la rrtie ;\ 7 .\ •. La raie à 14 suhsisl<' a N'ruhtiP (pl. 1 V, ,1). .. • . • 

1·>• 1 ·rehantitloo a élé prépal'é dr. la mêmr munH•r e mttl;; l'lwul'l r _ft :)2(1 11!'11~ 
- ' L 1 . 7 ot .• ')0 clisp·u·aissrnt r:omht'l ' I'IJilllll'l:'l' f'llll't' j 1 (l"nl um• heure es ra cs a ' "•' o • · · · . • 1 • " · · 1 . · · JO \ • ci<'\'ÎI'Ill lri·:-; fnl'lt•. l ,n rntc a • el 10 c• .• t ln'H allrnu('c alors que a r.tH' a . 

-.uh-,i"lt• aiTaihlic. • . 
. ta• "perl l'l' dr poudre it pari ir d'un<' ~uspcuslon a) lrail€1•' il 1 a~·rlall' rit' :'\a 
cl a;1 l'l;kll'lll't' ùc ca. h l ;;;èrhre :w hcnzi•ne, f• ) rhn111Trr it :>on•. L•• l'f';,UII<~I dnmw 
1•-. r.tlt•;o; ;\ l '• - 10 - :1- -i.H~ - ri 3.:1'.. . 

1 ., . 1~> · 1'1 ji\• Ces Sj iCt'l l'(',; I'OI'ri'HJ)Oll!lt•nl 1t tir.; I'~!<RÎ!oo r.all:- :lll ;llus('um :-Ill 
1 Il'\ '10111 11h11" p( :1.\1('11111' uno• puurlt•t• llli;o;l' tian~ r .. au. ll11li..; "'" :lllll!':lll '\ t'l'Il l'a . 

tli 1~1111,. .. n'r;;l possihlr. 
1 
l' 

1-. 1.,, "Jll'l'h'l' :t ~lê réalbr par :.1. :\1.\t: E\\'.\:\ qui a t'li la hnnnr n ~. ·~··an.~·•' 

th• 11:·11 rr;·il' de l'tiOÎ 1·,;1<'r mr,; drtl'rmin.ation~. l '•~•·. J~l~tJih'll~· n,I·i;~lh'•• ~ ~·~~'\~·''~ 
tlnn~ ;;un lahui'aloin•. L1·s •'caris l'a leulrs sont les "'"' .111 1~ · l 1

• <.>.m · 
• 1'1 TF - "> 00 C- ~ 10 lf- 3 ~>6 .F - :3,33.,W. 
'· '·~· 1 m.' ~h · uctlt' ~n~io"'ue; <-Ir elmufféf' ;, r>UO• pentl;ml :1 lu•m·l'~. L•· r~··8ull;tl 

. 1 · ..... 1 •.li ., 7 L'_' to'\·- 5.AP- :l.3:l.'I'F. L•·~ t·air:. lt 7 1'1 :J ,:i<i ont dt!-p~to·u. 
r,.t l• "'"'\,\Ill . 1., .. P • • , • • 1' <>" , ·1 JI'\ .• ,., .. , 

· · 1 Il •1 c 1 .., 'l'' on 1 ,.~g 11 ,, rn i 111 r n ~lit•. Ltl 1'1111' '' • •• ·> ' s ' ,.:; • LP~ l"llf\~ a - . •l, .. .., on . Il. 1 

1:1:7 ,:11 ~' inl t·nsi!Janl lt'gh·rmenl. Grt I'Ssil l r,.l t't'lui qui uwnlr'l' 1~ ~lill>< tw 'lllf'n 

J,t n':- ll'l:tnce !IP la raie à 1 ~ A• 11u lrailcmcnl lhei·mtquP (pl. J\ . •). 

Les résultats de ces 18 spedr.es cioivcnl pcrmett~·e d'inletyréter 
le utélnnge ct de déterminer. les. minéraux argi~cu~ qu1 le consl1tucnl. 
L'argumentation peul se resumer comme sutl · . . 

· ' 10 " t 3 34 A • montrent la présence rle lill !le. l " Les n11es a , " e , • 
2'' Ln raie à 14 A • peut permettre d'hésite t' cnlrc Ch lori le, :\Ionl-

lll ori lion ile et V ermicnllte. . . 
· · 14 A • n IlP'Hlen ·lit ·\ un mnw· :i • On pom·nit croire que ln nne a • ' . • . . • 

1 
• k 

rat du groupe de la ~Ionlmori.llonile car elle .,rst llllel;Î~fi~·~sr~~:.pc 
tr!lilcment au calciwn avec sechage nu bcnzcnc el c 
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de plus en plus par cha uffage ·à 200" puis à 500". Cependant l'essai 
au glycé rol ne montre ni le gon flement du réseau à 17,7 A •, ni l'ap­
parition des raies à 8,85 A • et des harmoniques supérieures (5,85 
et 2,95). On peut donc conclure qu'il ne s'agit pas de :\Iontmorillo­
nite. 

J • La raie it 14 A • pouv:-til être interprétée comme appartenant 
à la Chlorite. On peul fai1·c cette hypothèse en attribuant à la Chio­
rite ln séquence 14, 7, 4,70 el 3.57 qu'on troll\:e dans les spectres. 

On pt>ut discuti'I' crltr diagnose d<> ln manière suivante : 

a) Les raies it 7 el 3Ji7 ne constituent pas un argument certain. 
En effet e lles peuvent nppMtenir ù la Kaolinite. Ceci est très plaus ible 
car elles sont henucoup plu:; intenses que la raie à 14 et qu 'elles 
disparaisscn l à 53()•. fi est vrai que généralement les réflexions 
d'ordre supérieur ü 14 A" disparaissen t ou s'affaiblissent chez les 
ehlorites pnr ndion de lu chaleur. Il y n donc un doute. En fait, ce.<: 
raies à 7 et 3,57 appartiennent hien à /(l kaolinite mais ceci est 
prouvé par l'analyse thermique qui montre les crochets car(lcléris­
tiques de cette espèce mwc une grancle netteté et en prouve l'abon­
dance (voir page 112). Ces rnies peuvent évidemment recouvrir les 
mêmes raies de la chlorite. 

b) La raie 1à 4,70, p~wfaitement nelte sur les diagrammes où ln 
raie à 14 est bien visible, constitue un argument encore douteux 
mais plus positif. Voyons les pos.sibililés. t • On rencontre une rnic 
à 4,80 chez certaines montmorillonites. 2• La raie à 4,70 est t~· pi qul' 
chez les cblorites. 3 • CAILLERE et HENIN (57 bis) ont ohlenu une 
raie à 4, 76 d'intensité moyenne dans leur montmorillonile trnii ~C' 
artificiellement et transformée en un minéral Yoisin de la chlorile. 
-1" L'hydrargilite possède un espacement basal de -!.9 A • . ComnH· . .t 
choisir entre ces possibi lités? Ln première doil être éliminée puisque 
t!t montmori llo ni tc n'est pas prouvée. Lu seconde et la troisième 
me paraissent ètre les bonnes. La quatrième ne me paraît pas snlis­
fuisante parce que les hydroxydes ont élé é-Uminés par un traitement 
préalable et que lu dispersion à l'ammoniaque à pH 9 est trop inof­
rensive pour libérer de l'alumine des argiles. De plus 4,9 est fnoile 
il llisti nguet· de 4, 7. 

c) La raie 1'1 14 A • doil donner lt1 clé de la diagnose. En fait son 
interprétation est difficile par le fait qu'elle varie en passant ù 
15 A • par le traitement tlll Ca e t le srchage au benzène. Cepcndnnl 
il resle un fait capital : cel!(' raie subsiste au moins partiellement 
et parfoi s totalement au chaun·age :l 500" el dans l 'état acfcl('/ cle 
nos connaissflnces ceci caruclérise la chlorite. Notons cependant que 
son écartement bai sse (1-1,25 ù 13,7) , par le traitement thermiqu e. 
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5" La raie à 1-1 A • peul ètre interprétée comme appartenant au 
groupe des Hydrobiotile-Vermiculi le. On peul discuter celle affir­

mation de la manière suivante : 
a) ~n traitement prolon<1é de la fraction fine à l'ammoniaque, 

même décinormale, atténue 
0

cette raie il 1-1 A • . 'Qes lignes floues à 
11 A • el 12 A • apparaissent. Or BARSHA•D (~) a montré qu'un trai­
tement à l'ammoniaque amène l'édifice de la vermiculitc à ll A • . 

b) Le traitement prolongé de la fraction fine au chlorure de <·al­
cium a fait monter la raie à 14 A• jusqu'à 15 A• ce qui esl conforme 

aux résultats de BARSHAn (9). 
c) Le chauffaae à 200·· et surtout à 500• diminue beaucoup l'in­

lcnsilé des Hgnetou des ombres floues entre 10 cl 14 A • e l diminue 
éga lement parfois l'intensité de la raie à 14 A•. Pendant cc temps 
l'intensité d e la raie à 10 A • augmente très sensiblement. J'inter­
prèle cec.i comme étant dû à des micas ouverts présents dans I.e mé­
lange du type hydrobiotite-vermiculite qui !>'écrasent sur 10 A" par 

chauffage. 
Conclusion : Je pense que la phase nr~ileusc exlr!lile de la 

Marne de Jeandelaincourt contient : t • de la Kaolinile, 2• de l'lllite, 
3" un Jol mixte Hydrobiotite-Vermiculile et Chlorile. En effel il 
cx.isle des arguments pour la présence de ln Chlorile (résistance dr 
la raie à 1-1 A • à l'action de la chaleur cl présence de la raie à 4,70}. 
Il existe aussi des arguments t'n faveur de la prt•sence des Hydrobio· 
liles-\'ermiculites (disparition du flou et des lignes entre 10 ct 14 par 
raction de la chaleur, ~l\'eC intçnsification de la 1':\iC Ü 10, •fréquenre 

des lignes_à 11, 12 et 13 A •) . 
11 esl bon de souligner qu'au lahorntoirc- BAHSHAD (9), CAIL­

LERE el HENIN (51-55-57-58)- on a pu réaliser des passages expé­
rimentaux par des traitements simples entre •:\'Iica-Yermiculite-Mont­
morillonite et Chlorite. Il n'y a donc pas dp raison pour que dans /11 
nnlure de tels passages ne soient pas possibles el que 1'011 ne décou­
vre fJflS ici OU là des espèces auX caractères arn/>igus. /l (au/ {es COTI· 

sidérrr comme des produits en éoolulion d'un lypr à l'autre. Cc serail 
le cas d'un minéral trou\'é dans une mat·ne du Kt'upcr anglais par 
MAC E\V AN et STEPHENS. <Ce minéntl a les caractères d'une ·Chio­
rite mais, comme les Montmor.illonites, il gon lle par le traitement nu 
glycérol. On a là un exemple de ces types intermédiaires que J'exa· 
men des faits naturels aussi pien que des l'ai ts ex péri men ta.ux per· 
met d'imaginer. 

B) Les mélan(Jes à 14, l 0 et 7 A". 

La phase argileuse extraitt' de la Marne clr .Tenndelainrourl 
montre un mélange de minéraux où l'on peul déceler pur lt'1 

ET PROSPBf,TlO\r .ll!NIR/ll! liLi 

R.ayons X les raie~ à U, 10 ~~. 7 .-\ ". La coexistence de ces trois équi­
cltstan~~s e~t ~xtrem~l~Icnl lrl'<Juentc dans les roches sédimentaires. 
Celte assoctalwn a elt• trouvée cerl'line dans -10 roche 1 "tl ' ha l'J J 'l )' . < c • S SUl' CS o 
ec. c n I ons e uc .•c.s; le~. intensités relatives cles raies varient énor-
~nement. .. Les .ci·Jteres deslinéo; ~~ préciser les minéraux que t•c-; 
e~a r~s rctt~u l.:ure~ repn's.en tr n l ont été faits à plusieurs re prises, 
atnsJ <:flle 1 e~post• ,des fa1ts le relatera fidèlement. Dans J'ensemble 
o~ arn~e t~u.1ours a la même conclusion :on n afi'aire ft un mt'lantfe 
1 de Kaoftmte, 2" cl'lllitr, :l• ci'IIydrohiotite-Yermiculite. t-. 

A ce propos, deux rcmai·ques sont nécessaires : 

a) La li ctne ·:t 14 A'' ' ·tt ' b' · · . , . o . < nes res œn VIStble <Jue pour une quin-
zame. ci echanLJIIo~1s .. Pour d'autres, il y a une omhre entre 14 rt 
10 A. ::wec .u~le lumtc brus<{ue à 14 A " sans qu'on puisse déceler 
u~le ~~gne ventu.ble c?rrcspondant :'1 celle équidistance r<"Lieulairc . 
·~ ath ~bue re. P)1 ~nonwnc de clill'ra<;tion ~~ une structu1·e d'Hvdrohio­
t;l~ ~~~ Ver~TIJc.ulJt~ cl Chlorile sont peu ahonrlanles. De plus- parfois 
ces 1::.ncs •1 ~.3_, 12 et 11 A " plus ou moins nettes et plus ou moips 
floues sont vtsJbles . .Tr con tinue 'à l'•tttr1'!)tJer a· l'H·v 1 1 · t't '· t · . ' • • c ro 110 1 c cer-
a·J~~. gonilements des. _empilements de couches t'tant réalis~s de 

P1 cfc.1 ence. ~~~fin pal'lo1s on a seulement une ombre décroi!>sanlr 
dcpms 10 A JUsque dans la région <le 1 • A· · ·1 ' r ,· . . . . . . ~ mats 1 Il y a plus de 
!gne m.lnmle vtsthle. l ei on peul <lire seulement que l'~n a alf~lirt' 
:.1 des mtc~s OU\'erts et hydratés sans qu'aucune périodicité ne pt · .. 
dre enregtstri•e par la cliiTrnclion :lUx Rayons X ns~r 

b) Il a été depuis longtt'mps remarqué que ~our J'IJJite la r 
de diffraction équ ivalente à 10 Au éla'1t flot . 1 ' 't tg~w t , . . • te 'ers e cen re u u 
spec re. Cec1, est ~nterprcté comme la conséquence d'tm certain éc:u-
~~mcnt de .1 e~1p1lement des _feuillets mkacés de l'IIlite, sous J'in-

uenc.<: p:u . .cxem!Jie des. molerules cl'cau qLii sc sont glissées entre 
:eux-ct.. Il laut donc tenu· compte, dans les mélanaes étudiés 1cn1r 
;:~te.rpr~ler l'<~mhr: int~rieur·e ü 10 A". à la fois de::.l'hyclratatio~1 de 
~el~tle e.t de 1 h~dt ata.LJOn des ~.Y<lt·obtotile!l. Le!~ deux phénom(•nes 
· . upetposent n partir de ln meme hase 1t l0 A" On cloit '1 ('('lle cc 0 < • conn~11 J'<' 

1
• mcunenC<'. !1 ne peul en l'topartir les etl'ets. [] v a tnt'·mc 

1
1

1~1~~ de. songer qu'lliJlc t't Hydrohiotile sont elles-mêmes. en siTuc-
1 1111 x

1
le el non pas en phyJiilcs distinctes, mais il n'existe [> 'lS de 

noyen ( e la vérifier. · " ' 

C) E:~:emple de la marne dt> Bainville-mLT-Miroirs. 

le. Lf phase argileuse extraite de Bainville-aux-?\Hroirs révèle snr 
~ P. a.qu.ell:s trait(•es à l'ammoniaque tt roté d'une raie ·\ 10 ·, • 

une rate a 1) A " · 1 • • •"'- • lr·tit · <[UJ ne c lange p:ts par traitement au henzène. Apri.•-; 
· <'ment ·w Nlyrérol celte r · Je rentre o' n. . tlle :\('CUSe lll1 notable déplacement \ 'CI'S 

· n ne peul le cbtlfrcr exactement car cette raie supérieure 
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~t 1 ;> A" n'est visible que d'un coté du speclre. On est donc orienté 
\Cl'!> la dl;lerminalion d'une ~l onlmorillonilc. On \ ' CITa égalemcnl. 
~\ propos rle rétude de cet échantillon, comment la chaleur agil sur 
la raie ù 1 il A • et confirme la diagnose de ~fontmorillonile. 

.D ) Conclusion. 

En définitive, après des mois de travail expérimental sur res 
déterminations il semble que la majorité des lignes it 14 A" corre~­
pondenl à un mélange d'Hydrobiotile-Vermiculile el de Chlorite. 
Ce dernier minéral étant plus on moins abondant el plus ou moins 
manifeste. Cependant on peut rencontrer la Montmorillonitc el 
l'on voit qu'il exi-sle là un problème non pas statique mais dynamique. 
En efl'el il esl probable que nous ne snisigsons clnns ces mélanges que 
dN< éh1pes dans la transformation d'un type :'t l'autre el l'on revien-

dra sur re sujet. 
Cependant il est nécessaire pour se faire comprendre de désigner 

les l'nils obsenés par des mots. Le voca•ble que j'utiliserai pour dési­
giler les édifices 10~14 A o que j'ai rencontré sera celui d'Hydrohio­
lite. La Montmorillonite sera nommre quand elle sc caractérisera 
bien par la méthode an glycérol. Quand la Chlorite sera évidente 
je elirai Hydrohiotite-Chlorite, ce qui équivaut au mélange Biolite­
\'crmiculitc-Chlorite. Il est possible que en mol.~ soient trop précis 
pour rn{ermer une réalité sans cloute en pleine éuolution muis ce.~ 
lernus figés sont les seuls dont je tlisposr pf j'in.~islr pour ctu'an 

sen.'l large leur soit donné. 
On verra d 'ailleurs par la suite que, (]UCI que soit le mol qui csl 

choi i pour désigner ce complexe minéral qui se manifeste par une 
(,igne ù 14 A" environ, la compréhension rte sn genèse et son com po•· 
lcment géochimiquc sont identiques. 

7" ÉVALUATION QUANTITATIVE DE LA PROPOR1'10N DES 
MINÉRAUX MÉLANGI';S. 

On peut évaluer d'une manière approximulive la p1·oportion de 
minéraux argileux contenus dans un mélange. Pour cela il suffit 
de comparer les intensités des lignes de diO"rattion de dHICllll des 
constituants en se repérant à des spectres de mélanges synthétiques . 
.T'ai utilisé celte méthode qui mérite les commentnire~ s uivants : 

1 o Dans l'état de nos recherches j'n.i refusé de don net· des pro· 
portions d'une précision supérieure ü 10 '7(, ce qui n'aurait pr1~senh~ 

• aucu 11e garantie. 

ET f>JWSPEC1ï0~' ,1/lXIIWJ. 10ï 

rite 
2<;o~~ f,~~~~-·;~~1~1~t 11~.i~~~:;~~~:~~~~~~a~·~s ~~~~te, ~yc~robi~lil.e ou Chio-

toute comparaison ayec h 1\aor L d c . 4_ A tendait •mpossihl t' 
en Yi rons de 7 •1 A.. L'" l. . . . . lill e. on t l'ecartement est fixe aux 

. . • · m ens1l c des hcrn~s de dili ·a [ 1 . 
nu ne raux micacés est rép'lrlie dn l' o b r c 1011 ( ucs a des 

1 
, , ns om re entre 10 et 14 A • t , t 

a somme de toutes re~ intensité . . 1 . • e c· es 
la Kaolinite. · · s CJUI <Olt etre comparée i1 celle de 

a· Si des mélanges synthétic u · d'Itr . . . 
possibles à faire des . q 1 es lte ct de Kaohmte ctnient 
plus difficiles. 0~ ne s~~~i~1;1~e~~~~o~t~~-~n~ d_e I'Hy?~obi~lite étaient 
traitement l'introduire dans le môla~ae b otite choisir ni après quel 

o· 
. 4• C'est pourquoi j'ai cherché à ram . 1 • . 

ttle-(Vermiculite), ChlMite-lllite-Kaoli "l e?c• e J~lelange Hydrolllo· 
:Vfica-Kaolinite_,Chlorite Cee· 'l 'tn·l e a. 11~1 melange plus ~impie. 
l ff 

, . · • ·1 peu c 1 e rcahsé p·u cha ff t F' 
c Jau ant, 1 eau des mic·ls h , 1 •• l'. . ·. , , u age. .n 
l'empilemen 1 etOn né cle~ H . . ) 1.

1 ·'_cs es,l dl~SS~C progressivement cl 
et même Illit:., hydratées~:~~~~~~~~~~~~~: i(~~;~.lcuhtcs: Montmorillonite~> 
à 10 A • s'int ·fi · ' · · · En meme temps la raie 
IO A; après~~~:~~~;~!~ ~~~~;.~i!3l11 t~ ~0~1parer l'i~lle•~si_té QC ~~ rai~ ~ 
fage puisque celui-ci la détruit T l .de la h.ao_llmte sans chaul­
une méthode d'évalu·lli 1 : ou es ces comparmsons ont ahouti ~ 
leurs s . ,. D • on. ces pourcentages qui a rendu les meil-
app~rl~~ '~c~:s ~!s~~:fechor} ne~nen ts considérables pourraient ètre 

trique des intensités. :i'::a~~~~~~~~~es l?arltl'etnregistrement photoélcr-
• n rcsu a conwnable a été ohtenu 

3,57"~ !'7;~~;l~n7;!~a~tg~ ~~i~~-.. lülOlinit_e ln. comparaison des raies :·; 
tions très utiles , cscau ml~acc) a pennis des confirmn­
hase. Il fallait t e~. plus des compar~Hson s d'intensité des raies de 
de~ Chloritcs. enn compte clc la presence de la raie 3,57 possible 
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IV. , L'analyse thermique différentielle 

h . . difréren lie lle esl un e m(• Lh odc prél"ieuse 
L' :u~alyse t er~I~L.te ... ,, arlir de la méthode d'ana-

l)Our l'etude des mlneJaux a•n•leux. A p . 227) 1 'thode ['ut 
· · . d LE CHATELIEH ( • a nu.• 

lyse ther~11_'~luet~hl•lecte ~XTAJ LACH ( '\8G) . Elle rut appliquée aux 
r endu e chllcren Le e par "' • ' · . t d 

. OR·"EL (318) aux. minéraux. cie::; scrpenllncs e es chlontes IJar "-' • ' · . · ; . . i's . . Mu•· CAILLERE (47 b• s) cl aux minCI nu x. cc. 
!>~l~·g~rsln~es ~~~~ el S~ CAI.LLERE (ilHI, :l20). L'intérê t de cettt! 
,\1 ~t•ll1ecs>dpea~s~ multiple. D'a ho rd elle précise les températures des 
m c · · · ·, ·•tl au cours de son 
diffé rentes transformations que sub•t un mme•' . Il. 
érhaull'emcnt et ceci a permis de précise •· d~ ~wmh_rcux. pro 1 eme~ 

t E ·t l'analyse thermique cllflércnltellc donne des 
de struc ur~. nsm e . 'riser de nombreux minémux 
cou rbes qm permettent de carAa~;_N t HOBEHTS 1!)4· GR IM cl 
(ûRCEL 320· GRIMSHAW, HE •vl e . • .. 
ROWLAND l50). J;:nfin, elle permet une él.ude qu~~ilntJve et parlo1s 

l ' t t' de~ mc;l•tnrrcs (ORCEL 320; (rHIM. 1.>2). quan 1 a 1\'e "' • l:> • • • • • 

1 'empl oi de cette méthode pom l'étude drs fra~ttOns al glleu.~r~ 
~ h 'ct' l·l·res s'esl imposé. On pou,•atl redouter lm-des l'OC es sc unen • l . ù 1· 1 ·e 

flu.ence du traitement su hi par la roche pour l'cxt~act10n e :\ Pl~~-
. . . S CAILLERE et HE~I~ (50) on t montn· que certams- lt a• 

:11 g•leuse. · · . . , 1 rhcs Cependant la 
tel11cnts ··himiques modlfla1ent 1 allure . ccc; rou · · . 

1 
. · " r 't · le· •en11· que te!; méthode d'extraction décrite plus haut ne n• 1~ 1

' 
1 

. : 
attaques ménagées et les caractéristiques les mcdlcurcs c cs mtnc-

raux nnt pu être retrouvées. . 
D'autre l'art, la méthode appliqut•e sn ns cesse de ln m em;. ma.-

, . lt t . fi 1 \ les c l comparables. L uüet-
n i(•re cle\'ai t donn er des re su :1 s H c. . . M "' S CA ILLERE 
prl-tation des courbes rut faite sou~ ta. chr~cl•on d~ R , . X 
e t se ré\'é la complémentaire des wdt ea lt ons clr<; a~ons · 

1" PRINCIPE ET APPAREILLAGE. 

T be~ d'analuse th.ermÎCJllC clifférenti ellc rurenl. faites tl\:('l' 
.cs cour "' • • J· . 1 · l'l'·f ·t )II'C 

l'appareillage du Labor~toir~ cl; :\•l_inérnlo,~ t c dnJ\~ li~~~~E~~ ~~ c dl' 
N a.Lurelle de Pnris, grace a 1 obltgcnncc dr J • 1 ' tl l<' 

• . 1 . 1 t l" pl·inciJ)C clc a me lOC • :\t"• CAILLERE. .Te rappel er:u !"CU cmen • , . t>I-
Ln manipulation a pour but d'enregistrer les tcmpe.ra~ures aux~\u on 
les des trnnsformations se produisent dnns un. m•.m·•·nl quan. n·1· 
l'l;rhnull'e. Le dispositif permet de r~lus de saVOi r :"' la t~ansfoll . 
lion s'est faite avec absorption ou dcgngemenl de chalem . 
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P our ce faire, deux échan tillons sont portés ensemble de 0 à 
1.100• en 1 h. 30, selon une loi d'échauffement linéaire. Le premier 
échantill on sert d'étalon el reste inerte au cours de la manipulation. 
Le second est la su bstance à é tudier; celle-ci est le siège, a u cours 
du chauffage, de transformations endo ou exothermiques qu 'il faut 
déceler. La soudure d'un couple thermoélectrique esl plongée rhins 
la substance inerte. Ell e fait varier, par l'intermédiaire d'un galv:t­
nomètre, un spot lumineux dans le plan horizontal en fonction de 
l'accroissement cle la température. Un couple différentiel est formé 
de deux au tres cou pi cs mon tés en opposition. Ses sou du res plon­
gean t chacune dans un des deux échantill ons font varier pnr un 
autre galvanomètr.e le mème spot lumineux dans le plan vertical en 
fonction de l'écart cl es tempéra lu res en lre substance étudiée ct subs­
tance étalon. Le dispos itif de LE CHATELIER et SALADIN (229) 
utilisant un pri sm e en pos ition de Lissajoux, fait que les deux ga l­
''anomètres agiss<'nl s ur le mèm e spot. Le rés ultat est le suivant : 

1• La plaque ph otographique aprcs en registremenl et développe-
ment donne une seule cou rhe; · 

2• Si la substanrr il ét udier c~ t inerte, la courbe en registrée est 
horizontale; .---

il " P our une substance qui est le siège de transformations rn 
cours de chauffage. la courbe montre s ur son trajet des crochets YE'rs 
le bas qui correspondent il des transformation s endothermiques el 
de-; crochets exothermiques vers le haut; 

4 • Les départs d'eau sont endothermiques; 

5• J. ORCEL a montré (3J8) que les températures de transfor­
mations indiqu ées pa r l'analyse thermique sont trop fortes de 1 oo· 
11ar rapport aux températures indiquées par déshydratation sous 
Yide. JI y a là une erreur systénwtique qui ne gêne pas les dingnoses. 

2" COURBES OBTENlTF.~ A PARTIR DE PHASES ARGILEUSES 
A DOMINANTE I<AOLJNIQUE. 

Tl s'agit des 4 premières courbes qui sont représentéPs à la 
figure 7. 

CommE T. - Kaolinine t.vpiqne de Sl-Austell : crochet endo­
thermique ~~ 5tO•, crochrl exothermique à 970•. 

·CouRDF: II. - Phase :H!.(ilcuse extraite d'une roche du Ra ssin 
rie P rovins (Les Pieux) : le c rochet rndothennioue à !l30" el le 
r·rorhet exothermique à !)JtO • caractérisent la Kaolinite. Le spectre 
riE' RaYons X ne révèle la présence de I'IIIite que pour une pnrt faihlc 
'10 '1c); l':mnlyse thermique ne l'aec use pas. ' 
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CouJ\BE Ill. - Phase argileuse extr aite du Banémien de Som­
mancourt : le crochet endothermique à 530" et le crochet exother­
mique atténué à 930" caractérise la Kaolinile. De plus, ln cou rbe 
marque une amorce d'inflexion vers 480" el ccci fait supposer l'Illite. 

~ 
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VlG('RE 1. - :\~.-\LYSE 1'HEH:\IH.ll'~ 1liFF1~1U:~·riELf.K 
I\orht•R )\;1o!iniqut>s : I. Kaolin de St-.\u;..tc\1, Cornuunill<>s ((i.-B.}. - 11. L• ' 

Pieux, ~pat•nacit>n rS.-cl-:\1 .} n• 52. - 111. Summanruur1, 13UI'I'élllien (JIIt·-~lal'll(" 
n• !,7. - !\". \Vt>slrrwa1•1 1:\llcmagne} u• 5.,_ 

.\ llnpulgites : \ ' . . \Llapulgu::;, Géorgie (l'.S.A.). - VI. Gornwillcs-cn-Parbb 

Lutlit•n (S.-ci-0.) n• 37. 

Les Rayons X effectivement révèlent une proportion d'lllite qu'on 
peut évaluer à 20 '/o . Ici on remarque la dil'ficullé des évaluation' 
quantitatives qui -est due à ce que le croc-h el endothermique à 5311" 
de la Kaolinite est pour le minéral pur ben ucoup plus intense que 
son correspondant à 480" de l'lllite pure . Aussi cc dernier est plu' 

ou moins masqué. 
COUI\JIE IV. - Phase argileuse extraite d'une terre réfraclair 

du \Vesterwald ctAllemagne). Le crochet enclolhe·rmiq.ue à 5211 
est net et bien que le crochet exothermique supérieur à 900" soi 
amorti , il caractérise la Kaolinite. On peut noter sur la courbe u 
accident sur le flanc du crochet endothermique de la Kaolinile q1 
peut confirmer la présence d'Illite révélée aux Rnyons X (30 '1t cn'i 

ron) mais on ne peut l'alffhmer. 
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3" CO~~~~~~T~ii.~~~:. PARTIR DE PHASES ARGILEUSES 

La courbe des lili te . • .1 • risti . . s nes pas ex lremement fidèle La .. . . 
. que pnneipale e:,t un crochet entre .tso~ el ; . caiacte-

dedoubler. Le premier crochet e d th . 600 qm peut se 
rait plus tot que cel ui de lt 1{ ,.n .ot Uernuque de 1'111ite s'amorce-

ct 
. < ao 101 e. n phénomè th . 

s~ pro mt SOU\'eJ1t entre soo· ct lOOO· . ne_ exo ernllque 
Cmq courbes d'a nalyse lhermiqtle l' .l plus ou mmns nettement. 

t d R 
• a1 es sur des aruil . 1 t 

spec re e ayons X donne l'Illite t . • . • . o es lon le ' son pl esen tees a la figure 8. 

FIGUHE R - \:\ \! Y 'E 'l' 
l Ro?hes illifiqucs ~ r. ÎIÎII.e ' 1 ;-' e ~IF:R:\IIQl 'E .~ll>'F~REi\TlELLE. 
/· llhtf' fit• Pcnnsylvanlan lfn<f~~eia~otl .• ~ru_s: Ht,;l: .1'ial. Paris (n• 2.498). -
1\l,\,;;. ~a.rme l evl!>res, Lcll!'tlktthlP (~1.-·t;l-~~)' nt1.'~~~~~ Counl\1~·· ll!in~is , l'.S .. \ .). -

. 1 r .-el-.\1.) u• :Ji. _ , . 11 . . .. . . · · BamvJlle-aux-.\Jh·oin; 
\1. :\lon! murillonite a ut . ,·. ou:;:-.1'1 ,u;, .\ nh} LI l'li gruppe (\'ose:cs) n• 2~, . 

t"ll' IICllllt' · Coll .\l . 11- , . ~ · · · • 11"'· l,;l. :\al. Paris (u• 2.ï66). 
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Cot:HLIE T. - lllilc type Je la Col ledion ~ruséum <Courhc n" 2.-!98). 
Le crochet endothermique dédoublé à 500• ct à 580• caractérise 

l' Ill i tc. 
CounnE II. - Illite de P ennsv!Yanian underclay, Vcrmilion 

County (Collection \V.-F. BRADLÈY). Le crochet e1;dolhermiqu e 
it partir de 480"-500• caractérise 1'Illite. 

COUR»E III. - Phase argileuse extraitr d'une m nrnc tle Damcle­
Yi i·rcs. Le ttenkohle. Musch elkalk Supél'iem (M.-el-M.). Le ·c rochd 
endothermiqu e à 500• est bien visible. On r emarqu e la grande simi­
litud e <le ce tte courbe avec la précédente. Les Rayons X révèlent 

1'11\ite pure. 
Cot~nn..: lV. - Phase argiJ.eusc extraite tl't~ne marne à gyvse de 

Haindllc-aux-Miroirs - I<euper intiérieur (1\f. -e l'·,'~:f.) . L'inllexion 
emlothenniquc à 500• de l'IIIile est cléj tl plu s ::~lténuée mais <·ncor<' 
llettr. A 770• el 870• , existent cleu x c.rochets diffi ci les il interprét er 
qui se rapportent peut-être à des ca rbona tes t;pargnés par un lessi­

yage volontairement modéré. 
Cot~nnE V. - Phase argileuse <'xlrai lc d'nnr rtrgili le de Homse­

ras : Anhydritgruppc - :\fuschelkalk m oyen (Vosges). Les variatiom 
sont ntlénuées au maximum pout· cette courhe qui esl peu démons­
trative. ~éanmoins, on rem arqu e un inOéchissemrnt ~\ 480•, un 
no<"hel exoth ermique à 870•. L'ensemble n'e<:l pas opposé à la 
diagno~;e aux Rayons X qui révèlent l'Illite pure. 

l" COUFRF.S OBTENUES A PARTIR DE PHASES ARGILEUSEg 
RÉVÉLANT DES MÉLANGES D'ILLITE ET' DE KAOLl· 
NITE. 

L'nnalyse aux Rayons X n révélé des mélnn~es de minéraux dan., 
les fracli~ns argileus.es extraites des roches sédimen taires. En parti­
culier de très nombreux spectr<'s ont montrl' la coexisten<"e de rnie~ 
à 10 et à 7 A • et assez smlVent la corxistencr de raies à 14. 10 rl 
7 A •. Ln discussion de la raie ~~ 14 A • ful délicate et fut expoo;i·r 
plus haut; celle de la raie i1 7 A • est r t\solue par l'annl~·se thermique. 
Celle-ci permet d'affirmer que cette raie 11 e correspond pas <UI' 

rèllexions sur les plans 00·2 d'un minéral il 14 A • d'es pacement basal. 
En effet, le crochet endothermique cle la Kaolinile e~t neltemrnl 
visible dans les courbes fait-es avec ces mélanges . De plus, il est tl• 
plus en plus vigoureux au [ur et à mesure que l'inten sité de la rHi• 
à 7 A • augmente d'un échantillon à l'autre . Ces faits sont montn;~ 
par les cinq premières courbes qui sont pr(•sentérs ù la figure 9. 

CouRRE I. - Phase argileuse extra ite d'une marne de Lifl'o)-le­
Granct- CalloYien (\'osges). On peut é\'ahtcr la proportion de 1\:to-
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lini~e par les Rayons X à 30 o/o . La double inflexion entre 480• et 
6?~ 

1 
est ren;ta:qu~ble e_t caractérise l'Illite, la deuxième est accentuée 

pat ~ Kaohmte, a moms qu'elle ne la provoque à elle seule. Etant 
donne ~~e pour les minér_a~x purs les courbes thermiques révèlent 
que le ctoch,et _de la Kaohn1le est beaucoup pl-us vigoureux que Je 
croc~et de lllhle, on peul constater sur cette courbe 1 que l'Illite · 
domme. 

~OURRE 11. - ~hase argileuse extraite d'une argile de décalci­
ficatt.ofol ocre re~phssa nt une diaclase dans le calca ire oolitique de 
~f~xevtlle. Le raisonnement est identique. Le crochet dù à la Kao­
ltrute est un peu plus n et. 

. •CouRBE Ill. - Phase argileuse ex traite d ' une marne de •Cham­
pigne~lles ~ Toarcicn (M.-e~-M.). Le:; caractéristiques de la courbe 
~ont ·.un .m~plat cnd_othcm11que à 480•, un crochet endothermique 
a 530_ · Amsl on vénfie que la Kaolinile el l'Illile coexistent dans 
le melange. 

\l pl 
~'IGllR~ 9. - ANAl.YSE 'l'HBR~1 1 Ql1E DIFFERENTIELLE 

· ang" d'lllil e 1 d K 11 · t;aJit,,·ien ' \'osges) ~. 1~ ao I~lte extrait de rocl1es argi leuses : T. LilTul-lc-<;rand 
Ill t;hampigneulles 'l'oll,~r;l (~1 ~r,~IJ\t;) de • décalciflca.lion, l\laxévJJle (~1.-('t.-.\1. ). _: 

• Il _v J ' 1 • • c •· n 12. - lV. Ludres, 'l'oarcien t.\1 et .\1 ' 
\ 

1
· P • : candelatncoUJ·~. Charmouthien (,\I.-c1-:\L) n• 8 • .- - . . , 
. cnOillc de Zet·malt. Coll. ~lus. His t. Nat. Paris (n• .:Uï9). 

• 
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COURBE TV. - Phase argileuse extraite d'une marne de Ludres 

- Tom·cien C~f.-et-~1.). Les caraclérisliquec., sont analogues. Le pic 
exothermique de la Kaolinite est nettement visil.>le et confirme la 
pré~>ence de ce minéral. 

COt'RRE Y. - Phase argileuse extrai te d'une mame de ,Jeande­
laincourt - Charmoulhien (M.-et-~1.). Le croch et de la Kaolinile 
est heaucoup plus vigoureux. L'JIIite visible aux Rayons X se révèle 
encore par le méplat qui prérMe ce crochet mais la Kaolinite 

domine. 
La raie à 7 .4 • est manifestement due à la présence dP la [(ao­

linile el ne corrPspond pas awr nilfle:rions 002 d'11n minrral ri 14 A •. 
C<'lle eonclusion est pour ce tr .1 vail très importante. 

fi" LA QUESTION DES INFLEXIONS AUX ENVlRONS DE :lOO•. 

A plHsieurs reprises on peut remarquer sur les c.ourbes d'analys~> 
thermique des inflexions end othermiques vers 300"-350" (courbes 11. 
liT, IV et V de la figure 9). ?\1"• CA ILLEHE a bi<'n voulu me gu ider 
dans leur inlerpn\tation. Une première possibilité est de les attri,buer 
à un hydrate lei que l'Hydrargillite .ou la Gocthitc qui donnent ver~ 
re températures des inJlexion~ endothermiques. Ceri vient donner 
corps à une hypothèse que les Ra:'l•ons X :l\'nient permis d'envisnger. 
qui est celle de la présence d'HydrMgillitc rendant compte des raie~ 
~l 4,70-4,80 A • qu'on rencontre dans les mélanges de minéram 

à 14. 10 et 7 A • . 
~rais on a YU que l'hypothèse de la présence d'Hydrargilli te n'e~l 

pas certaine, et ceci pour deux raisons : 

n) PMce que l'Hydrargillitc naturelle, ~i elle existe, doit asoir 
été éliminée par le traitement acide et qu'il n'est pns du tout sùr 
rrue cie l'ammoniaque à pH 9 libère de l'Alumine ~1 partit· des argile~: 
ce phénomène est même improbahle. 

7?) Par<'e que les raies à 4,7-4,8 A • peuvent appartenir à la Chio· 
rit<' ou · à ltn minéral chloritique tel que celui <nli fut o·'btenu par 
CAILLERE et HENIN (57 'bis). 

'Par ailleurs j'ai été amené à songer à la présence de stru·cture• 
voisines de celles des Hydrohioti tes-Vermiculi le~. nes départs d'!:'nl 
vers 300•-350" ont élé souvent observés sur cc matériel (157 his - 91 
JI est donc possible que ces inncxions cor respond ent tt la préscnrr 

cie ces minéraux. 

()• GROUPE DE L'ATTAPULGITE. 
Deux courbes sont présentées à la figure 7. La première (courht 
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V) est ceH.e de I'Altapulgite d'Atlapulgus; la seconde (courbe YI) 
celle d~1 .mméral .extra~t .des marnes blanches à gypse de Cormeilles­
cn-Pansis. Les mflexions endothermiques aux environs de ro· 
300• et 5{)0• s?nt visibles sur la courbe de J'échantillon étudi~ el 
confirment la ù1agno:.c faite uux Ra)Ol1~> X. Lt:: minéral appadit::nt au 
.gr.oupe de I'Atlapulgitc. 

7" COURBES DE RÉFÉRENCE. 

~a .courbe VJ de la figure 8 est celle d'une "Montmorillonite 
auh'J~.hien~c. typique. La co.urhc VI de la figure 9 est celle d'une 
Ch loi Jte typ1~11~. C~s cleu x cchanliJions proviennent des collections 
ciu Muséum d H1stotrc Nature lle (n" 2766 ct 2179). 

CONCLUSION. 

. Ainsi l'o~1 voi~ dc.quclle manière l'analyse thermique vient con-
fÎimer les dclenmnahons faitrs pHr d'autres méthodes l' 
lyse ·aux Rayo X D 1 d . . comme ann-

e • • : •• ns . e p us, ans plusieurs ca~. elle permet de lever 
une am~Jgutte : c'est ce qui a été particulièrement précieux rlans 
ce lravatl pour l'interprétation des raies à 7 A • en · · 1' 1. 
raie à 14 A . . presence c e a 

Les premières appartiennent sürement à la Kaolinite. 

.. 
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V. , L'analyse chimique de la phase argileuse 

L'analyse chimique fut autrefois le seul moyen dont on dispo­
sait pour saisir l'originalité des minéraux argileux les uns vis-'à-vis 
des autres. Si les méthodes qui viennent d'être décrites sont plus 
capables de résoudre les mélanges, l'analyse chimique reste indis­
pensable pour .,. connaitre » véritablement les matériaux qu'on étu­
die. Une fois qu'on possède les résultats de l'analyse chimique. résul­
tats obtenus par les méthodes classiques de l'analyse des silicates, 
l'interprétation des résultats n'est pas facil e. Cette interprétation 
nécessite le concours d'autres techniques el les difficultés qu'elle 
présente nécessitent les commentaires suivant!\ : 

A) CALCUL DE LA FORMULE DES MINÉ>RAUX ARGILEUX 
A TROIS COUCH~S. 

~upnosons l'.analyse chimique faite sur un maté riel pur et que 
les Ra:-·ons X aient révélé que le minéral an~ileux unique apparte­
nait i\ un groupe formé d'une couche oclaéd rique pri se entre deu\ 
couches t étraédriques {Montmori!lonites en général. Illiles. Glauco­
nit's. Micas, etc ... ). Le formule générale d'un tel édi fiee est 

(0H)2Al2Si~·:~:AlxQiO dans laquelle 
Kx 

::1) A 12 nP11t N:-P remplaré nar Fe"'2 ou Fe":1 ou M~3: 
h) x Pst nlns netil one un: 
r) 1( nent êtrp remphtcé nar Na. Cn ou Mg. 

Dnns ret POiflrP. !'{' trouvPnl 10 OXV!!rne~ Pl ~ ()x_hvdriJe!;, ~oil 
2'.>. v:tlPnf'"" nfrt::.tives. 'Ponr les s:ünrer. 1<'" rations rloivent corrt~­
pnncirP ~ ?? val,nres nosit'ives . T" ,.:llr111 ne la fnrmulf' ser:l conduil 
c.;clon 1:-~ mHhonP dP HARVEY (165) . cie la m~nière suivante : 

1• I,E\S poirt~ de rhR(Iun dr.!' oxyde~; rtonné~ nar l'Annly!'!P chlml(lur en % seroo' 
rlfvlsP!I nnr lr.s polcls mol~I'Hlatreg nP (IP~ nxyrte~. Cln ohlft> nl lr nombrE' d(l mol~ 
rulPR rl'oxydes r.ontenues dans 100 l(ramme!l. 

2• On multiplie le nombre de molécules contenues dans 100 l{rarnmes par ' 
rnPfflclPnf rnJe pos!'lèdent les calions dans charune de leurs combinaisons aw· 
l'oxy~ne. On obflf'nt te nombre d'atomes de calions cnntenus dans 100 llramulP' 

:J• On mullfplie le nombre d'atomes de cation!! conl enue dans 100 gramm"' 
pnr la vaJPnre rte chaque cation. On ohlient Je nombre de valenres Plech·oposlfll'" 
d.- chaque cation contenues dans 100 grammes. 

4• On fait la somme du nombre de valences de chaque cation el l'ou tr1•Ut 
le nombre total de valences électropositives contenues dans 100 grammes. 
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~· ·· 1111 cti\·i;;e 22 par ce nomhre de Y:llrnrPs ,tterl t·opo~ili \'1',.: ro.ur ll'ouver il' 
...... rn~it·lll numrt·ique k par lequel il rauclra mullifJiiet· Ir nomhr1• Il .11nmr:o nmiP­
Oih d,ms 100 gt•ammes pour ob enir Ir nomhr·e fl'ntumcs nrt'I'>'S<\in·~ pour· :-alur·t•r 
22 Yalenrrs. 

t; • On mul!ipÜl' Il' nomhr~> d'atomes ~ontcnus clan" 100 ~~·. par· h• l'ncrtlcil'nl k 
Pl un nhlirnt 1•• nomhrr tl'alonl!' :> néer:;,;:lirr•s pnm· ,;at ur'' '' 22 vatrnce::. 

ï• On hiU i l la fm·muiP ù'apri>s la for mulr throri(j ll t' du t·~-;cau m i t•at·~. Toul 
Il' ,.;i lirlum r•:, l insuffisant pout· fournir 4 alomrs, on t·omplt., ll' nvPc mw par lie rif' 
r.\luminium. LP rc!<lr cie l'aluminium atldillonnt\ au rrr· fCt'l'iqut· . au ft•t· Ccrrrux 
"' ttu rn;1 )(1lé.:;imn forme avec ees catious la couchr oCI:léflrlquc. LP tot:tt liu ~omhrl' 
dt• ,.,.s atuun•s ol oi l i'airf' 2 potu• la sêl'it~ liloc l~ étlriquc ou lwpi 11 Jlh~·tlr ! • • t•l .l !~•lUI' 
1.1 ,-,t ,·it• lriorta•;dr irlue CHI oel opliyllitt•. ~nfin, Jp:; lo n >~ :-tg t'P:!IM11>' l'l Jps wn,; 
ca. 1\ et ;'lia fot·m cnt les cations <le la couche int cl'mrclinit'<' tlonl la srH11llH' . ''st 
t'illll)WÏ8t' P11li'C 0 e L 1. 

' 
Un exemple de cette méthode de calc~tl est donné nu tnhleau n• H. 

L'analyse chimique a été fai te sur la phase argileuse exüaite de 
l' Argillite verte de Houss·eras. Les Rayons X révèlent que cette 
phase argileuse n'est composée que d'un consliluanl it 10 A • attri-

bué à l'Illite. 

B) LE ROLE DES IMPURETÉS. 
Il est un certain nombre de facteurs qui ' 'iennent compliquer 

l'interprr tation de l'analyse chimique de la ph~se argile~s? de-; 
roches. Parmi ces facteurs, la présence d'impuretes en est evtdem­
ment un des principaux. Les minéraux argileux peuvent retenir 
dans leur masse des minéraux étrangers qui, anal_Ysés nvec la phase 
a rgileuse, faussent les résultats et le calcul ùes formules (KEL~~y 
193) . Au p,remier rang de ces impuretés, vient le quartz. ~elle slltcc.> 
dosée comme appartenant à l'argile, prend une part plus nnportan~e 
CJU'il se rail normal dans Je calcul. La quantité de Si augment~ ausst­
tùt en position tétraédrique mais s.urt~ul la sonune. des cntton~ .en 
posilion ocluédrique diminue. Cect fatt que la presence. de stltcc 
c:omnw impureté est beaucoup plus apparente par le fatl que la 
somme des atomes en position oc-taédriquc est inférieure il 2 (cas c.lcs 
mintlraux dioctaéùriques) que par le ·fait que la proportion de St :t 

;tuormcnté au groupe tétraédrique. Il est probable que c'est le cas 
de l'édiantillon du tableau (i qui provient de Housscrns, hi<'n que lt• 
spedrr des Rayons X fait sur un reste de ln fraction argileuse livr(·t• 
it l'analyse chimique, n'en montre plus la trace. 

D'autres impuretés peuvent se trouver mêlées ù la phase argi­
l e u ~c <.' t en p~uliculicr AI20:1 el surtout FetO:I. L'cll'el de ces impn­
relt•s sur le calcul est inverse du pré<"édent e t IC' nombre des alonH'' 
en position octaèdrique a tendance à Mp:t!'SCl' 2. On ,·oil loul d~ 
suite cp1e si la phase argileu se est il la fois impure en Si02 et en 
F<''!O:l, les ciC'liX défauts pcU\·ent se coniger, la somme des atomes en 
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position octaédrique peut être 2 et pourtant la formule obtenu e' p eut 
ètre fausse. 

On voit ici l'importance considérable d'une purification au s-;i 
complète qu~ poss ible par les moyens chimiques e t physiques de 
~a p~ase argtlet~sc qui doit être livrée à l'analyse chimique. Il es t 
wuttle de re\'entr sur la difficult~ d'une telle purification. Il reste ra 
sans cesse une part d ' impn>cisi on qui est pour l'instant dans la 
nature des choses. 

C) LE ROLE DES CATIONS DE LA COUCHE INTERM~DIAIRE 
ET DES CATIONS ÉCHANGEABLES. 

On peut remarquer que les cations Mg sont, dan~ le calcul ci­
dessus, attribués automatiquement à la coliche octaédrique. Ceci est 
nrbitrair~. En effet, l'exi.stence de Mg dans la couche intermédiaire 
est c~;t.a•.n~ dans un grand nomhrc de matériaux et en partieulicr 
par a.eh~ttlon dans les Vermi<'ulites (9) ainsi qu'on l'a vu. Il serail 
donc. m?tspensab.le ùe pouvoir répartir les ions Mg entre les positions 
ortaednques et mtermédiaires. Quand ces ions Mg intermédiaires 
sont échangeables, on a une possibilité d'appréciation. Il y a là des 
difficultés théoriques importantes. Pratiquement, l'attribution du ~la 
à 1~ couche. o.c~aédrique jusqu'à ce que celle-ci soit complétée à 2 
ou a 3 est legthme, surtout quand on travaille sur une phase ara i­
lense où l'on a réalisé l'élimination du ~Ig échangeable. D'autre 
part, pour la ~llaJorité des aut~urs , il est impossible de complé ter 
la co~che. ~claednqu~ ~vec des tons Ca, ~a ou K qui sont trop g ros 
et qm preferent les hatsons octo ou dodécacoordonnées a ux liaisons 
hexacoordonnées des octaèdres. L'utili~alion au maximum du ma­
gnésium pour garnir la couche oc taédrique est donc logique. 

D) LE ROLE DES MÉLANGES. 
Au fur et tl meslll'e que les techniques analytiques sc perfection­

nent, l_es matériaux argileux. sc révèlent de plus en plus fréquem­
ment e tr.e .des mélanges de minérnux types. C'est le cas dans les 
roches sedtmentaires oit l'on peul dire, ainsi que l'exposé des faits 
le montrera, que la. majo1'itt> cl es r·oches contiennent des mélanges 
dans leur phase argtleusc. Pur le mol << mélange », nous dési11nons 
Yolontiers les minérnux interslratifiés de ~AGELSCHMIDT (306) el 
de G~U:NER (156), les structures mixtes de BRADLEY (36) et les 
a~soctaltons épitaxiqucs de .J. DE LAPPARENT (206 bis). Le cnlrul 
;: une for.mule snr un mél~nge de minéraux ne signifie rien. ~Jais 
r e.st a.rrrvé que des techmques encore peu perfectionnées fassent 
c~01re a des espèces pures et permettent de calculer des formules. 

est ce qui m'est arrivé il ~· a quelques années (289) quand des 
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spectres de pou dre qui paraissen t aujourd'hui imparfaits n'aYaienl 
revélé que l'Illile dans la phase argileuse extraite des roches. Des 
formules ont é té calculées là partir de l'analyse chimique qu 'on 
croyait •faite sur un minéral pur. Les raisonnements faits ensuite 
~ont utilisables sur le fond mais sont incorrects par la forme puis­
qu'il s'agil en l'ail de mélanges . Le raisonnement s'applique au mé-

lange el non à un minéral. 

E) ÉTUDE CHIMIQUE DE QUELQUES MÉLANGES. 
1" Le raisonnement utilisé pour les roches qui contiennent exclu­

si\'emenl de la Kaolinite est fort simple. On n'admet pas de rempla­
cements isomorphiques dans le réseau de la Kaolinite. Toute la 
Silice et l'Alumine de la fraction li ne exempte de quartz e!\L nttribuée 
à la Kaolinite . On considère que le Fer appartient à un scsquiox.yde 
ou parfois qu'il est adsorbé. Les alcalins et alcalino-tcrreux son l 

considérés comme adsorbés. 
2• En fait, un grand nombre de roches kaoliniques apparaissent 

aux Rayons X comme contenant un peu d'(llite. Il est impossible ù 
partir de l'analyse chimique d'attribuer à celle-ci tou s les .cations 
autres que le Si e l l'AL En cfl'et, les calions adsorbés ex istent d t• 
toute faço n et ils n e sont pas lous engagés dans des réseaux CJ'ÏS-

tallins. 
D'nutre part, la formule de l'Jllite oscille entre des limites assez 

larges el m êm e s i on se débarrassait Jla r un traitement convenahle 
des <·n ti ons adsor.bés avant l'analyse chi·mique, il serait impossible 
Je calculer ln proportion d' lllile dans le mélange. En ell'e l, on pour­
rail supposer que la quantité d'Illite contenue dans le mélange esl 
proportionnelle à la quantité de P otassium. :\lais ln quantité de 
Potassium da ns l'lllite \'aric dans des limites qui bien qu 'encore mal 
l'unnucs semblent comprises entre O.ô el 0,8. Aucun rnisonnemenl 
' ';\luhl e ne peul être fait sur des bases aussi variables. 

:3 Plus inté•·essant el plus légitime serait le calcul de la répar­
tition des mi néraux dans un m élange de types argileux exclusiw­
ment micacés, comme l'IIIile, la Montmorillonite, la Vermiculile 
Hyclrobiotite par exemple. D'après Je nombre de calions qu'on sernil 
obligé de pla.ccr en position octaédrique, on pourrait répartir )es 
con stituants entre la série oclophyllite oil ce nombre est ~l (tri octar­
drique) et la série h eplaphyllite oit ce nom1bre est 2 (diodaédrique). 

~~ r~i s ce raisonnement rloil èlre utilisé avec une grande prudt>ner. 
(•!::w l données toutes les eanses d'enenrs déjà énumér{•es, du fllil 
des impuretés. en pal'ticuli er du fait des sesquioxydes qui vi ennc nl 
eux aussi augmenter dans le calcul ln proportion des ions oeta(·· 

driques. 
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4 • 11 paraît plus judicieux d'éludi . 1 . · · . . 
mélange lui-même. Qunnd o . r . . e,r , a compos•h~n clmmque du . n se n • cr a a la com p:umson des phases 
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'..1' l".ll'eS on C011lJ)!Hel'3 . · , . . roches seunnen " • . 
ar•Jileuses extraites de dn e• ses . l'ltal'lves el demi-quanhla-

o . d' t les donnees qua . 1 
séparement, nne _par, l' nal •se thermique et, d'nutre part, es 
lives des Rayo.ns ~ et de a ) l'anal •se chimique. C'est la com~ 
données quanhtahves globales ~e ). en considéralion et qt11 

d ï ue qt11 se1·a pnse · . 
position globale u me ano . ·C' t cette m éthode craintive mar.s 
servira de terme de COII!parmson.t es.l po tl r les comparaisons chl-

. . . tT . dans ce raval . . . 
sùre qm a ete u I •see . t ··•t·· etes roches sédimentaires. . . 1 tock~ ara1leux ex r .. 1 "' m1ques entre es s ., o 
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VI . ~ Méthodes diverses 

·Les méthodes principales qui onl déjà été décrites ne sont pas 
les seules. Tl est indispensnhle de citer les autres méthodes qui sont 
utilisées, soit qu'elles aient été utilisées incidemment dans cc tm­
vail, soit qu'on en ail li1·é argument, soit qu'elles représentent un 
intérêt spécial. Elles seront envisagées successivement dans l'ordre 
suivant : 

A. Microscope polarisant. 
B. Microscope électronique. 
1C. Désb yd ,·atomélrie. 
D. Dilatométrie. 
E. Pectographie. 

A) LE MICROSCOPE POLARISANT. 

L'utilité du microscope polnrisanl a déj1à été examinée aupnra­
,·nnt du point de YLie du pétrographe. Pratiquement, s'il est exlréme­
ment utile pour prendre connaissance du microfaeiès et de la struc­
ture des roches argileuses, il ne peul ètre d'u~ grand secours pom 
la détermination des minéraux argileux dans les lames minces dr 
roches, surtou t quand elles sonl impures, ce qui est le cas général. 
CA \'EUX, raisonnant en pétrographe, écrit : « Somme toute, on est 
fondé à dire que ln part du microscope dans le diagnostic des argiles 
esl des plus restreintes ..... Cela est tellement vrai que si l'on suppoo;c 
associés des représentants de ces argiles y compris la Kaolinite en 
lamelles régulières, il est de toute impossibilité d'en faire le départ 
sous I.e microscope. • CA YEUX aj oute que ce qui l'intéresse :n·ant 
tout, c'est l'argile considérée d'une façon globale plutôt que la pr(i­
'>ence de telle ou telle Yai'Ïélé minéralogique. On voit que mème avec 
ce .soud, quj parait auj ourd'hu i modeste, il ne parvient pas il la 
déceler dans les coupes minces (<CAYEUX 1916, 61). 

Quand on sc pince au point de vue du minéralogiste, on n'n pns 
de satisfactions benuco up plus grandes. A part quelques types hien 
tTislallisés sur lesquels les minéralogistes ont pu faire de bonnes 
déterminations ( Dickite et Nacrite par exemple ·qui sont des varhités 
tle Kaolinite), l'examen au microscope de beaucoup d'argiles se 
montre décevant. LACRO IX ècrit : « L'examen microscopique per­
met de voir que beaucoup de ces argiles sont constituées, soit en 
Jlartie soit en totalité, par une substance cristnllisée formant des 
lamelles plus ou moins encheYêtrées, perpendiculaires it la bi!.scc-

.. 
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ll'ice aiguë négaliYc ..... Je ne puis affirmer que dans toutes les argiles 
étudiées Je produit cristallin soit exactement le mème enr ..... le nom­
bre des vérifications optiques que l'on peul faire est peu élen• » 

(LACROIX 197) . 
Si des déterminations ont pu èlre faites nu point de vuc des pro­

priétés oy)tiques des min.érnux argileux sur des l'Ch:mlillons cx.cep­
lionnels, elles ne nous sont pas d'un ;.ranrl secours pour l'examen 
cie la phase argileuse extraite d'une roche qui sc trouve d'ailleurs 
être n~sez fine ~l cause des nécessités de l'ex traction. 

Une revue des propriétés optiques des minéraux argileux. n élé 
l'f1ile par P. URBAIN (374). Un progrès considérable a (•lé fait par 
C.-E. :M"AHSHALL (264) qui fil des mesmes cl'inclicc el de hiréfrin­
gen<'e sur cles suspensions de minéraux argileux types. 

L'ensemble de tous les travaux faits en ce <lom<line est consich'­
rahlc mais nécessite une véritable spécialisation cl souvent un outil­
lage particulier. Enfin, pour des mois de travaux très difficiles, ils 
n'aboutissent pas à la précision d'une analyse aux Rayons X qu'on 
p('ul obtenir en quelques heures. 

De plus, ces techniques déjà diflirilcs ne s'appliquent pas à des 
mélanges et t:'est pourquoi elles n'ont pas été utilisées ici, si ce 
n'est pour quelques essais de vérilîcation sm· la biréfringence des 
particules. leur pureté Yis-à-vis du quartz ou l'habitus de leurs cris-

taux. 

B) LE MICROSCOPE 'ÉLECTRONIQUE. 
Le microscope électronique permet de compter sur un pouvoir 

de résolution de 20 A• correspondant à un grossissement de 100.000 
diamètres. ,Cet instrument est donc toul là fait adapté à l'examen des 
pnrlicules argileuses. Les résultats ont été tout à fait intéressants 
(HOFMANN et ses collaborateurs l 78; HUMBERT, SHAW, MAR­
SHALL el CALDWELL,1181, 265; ENDELL 103; MATHIEU SICAl'D 
t'l LEVASSEUR 268~ RElS et ses collahornlcurs 1.5). Les minéraux 
argileux apparaissent avec des formes variées : la Kaolinite en 
forme cte plaques hexagonales, t'Halloysite en forme de bâtonnets. 
Duns le groupe de la Montmorillonit.e, la Montmorillonite eHe-même 
el la Beidellite sont en plaques assez irrt:·guli(•res et la Nontronite 
ainsi que la Saponite et l'Heclorite sont en talles ou en sabres. L'Il­
lite est phyllileuse; l'Attapulgite el la Sépiolite en forme d'aiguille~ . 
La connaissance de ces formes est très inléresante, e lle rend compte 
de nombreuses propriétés des minéraux, en particulier des propriétP' 
de surface et de l'obtention plus ou moins facile des sédimentations. 
On a déjà discuté précédemment les rapports entre l'habitus et Ill 
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structure des minéraux . on a vu ,. 
entre structure en cha.in~ et h b't q·ufiehs tl peut y a''oir coïncidence 

, · a J us 1 reux chez J'Attap lg't · 
n existe pas pour le Chrysolile 1 a 1 ·h . III . u ' e, ceci 
belle photogra hie d •. .' -· P. a!H:. e represente une trr -> 
nique Cette tot e ~.nstaux de SepiOhte au microscope électro­
THIEU-SICAto o.grap te est.,due. à la bonne obligeance de w •• :\fA-

. . . a laquelle J avals communiqué . h . 
Terre a degraisser <le Salinelles Il rn . • . un cc anhllon de 
que tous les minéraux forleme.nl J .e ,P~~.~tt Important de souligner 
ont un habitus allongé en latte ·ab ~Hlgb~elsJens des ~roupes argileux 

d 
· · · · . • s 'c, a onnet ou fibre L ·t · t' 

a e.Ja eté dtsculre par ROSS cl HENDRICKS (340). . • ques •on 

C) COURBES DE DÉSHYDRATATION. 
I~a mélhorle ronsistc él enregisl. . 1· . ' 

f'n fondion dP la tempérai ure ,:r~~,;i;~ perte rle J:mdc; dun mirH~ r:-~1 
lhorlP donne riec; ·e . ,.., n ement cr·o•ssnnte. Cel tf' mt·-
rnirwe rlitTérentlel:e ~~~~gn~~tnt; plus complets que l'analyse lher­
rnture n ]aquE>Ile s~ f~nle lrs · d~~~r~;n~~<' non ~eulement 1~ .tem1

H\­

nerclue oour rh:Hllle Mn:ld Cell . 'the~• mals 1~ qnanhl<> if'enu 
1-f. J O:"lC.CHA~fiRON (24 ;) ·D; te me o .. e fut nnse au point nnr 
i dé h . au res mamere<> de hàlir le 1 
, ~>'th ~ vrlr:llation sont si!.!nnlres par NAC.ELSCH:\fTDT (;Or~~ur ~e~ 
rn~ o e<> n onf nns t>ftl utilis{>es dans 1 .• ') . • :l . .e" 
utile ~; pour les éhtd('s .Je "l t . ce Ul\:11 . elles sont surtout 

· u ., rue ure. 

f)) PF;('TOGRAPHIE. 

r: ue méthode a été uropo<>re par P . BA.RY ( 1~) l ' 't 1 
"OIJOide« · ellP n ' t · 1. • <> no ur e uc e de:o-
hor:~tf'nr~ ( 169~ 1 ;1 ~ n~~,.'quee .·Hltlx .argiles par HE~T;\1 et ses colla-

. ~ <'Onsts e a plonger dans un , .. 
~~~t utne s~tspension colloïclale ~~ 1 o/r- une lame pOJ·te-o;.l:I/~n cl~ntt 

1 Il emnPrature est Sttfns t 1 J • · (' Ill ( e. f~it sur la 1 .J . . . nn e. :t so utJOn s'éYapore. un dèpôl se 
. ame ue Yt"rre C'l l'on s'·Inerçoit . te résultat 1 1 ' L QUE' son aspect peut varier 

• L e p us net est oh tenu nvcr 1' Alt 1 t . 
tlénM finement ~trié JJarnltèll•men . , ,.apu gl e. qui donne un 
lA Kaolini te. la Mon lmor·illoni te <'~ ~~'u';~~nl d eYaporatron. Par <'on Lr<', 
la Nontronite donne nHs~i i!C's J'cr , cr ~n~lent des plaques. Enfin 
''"" c·ellcs de l'Att 1 . . ,,.,nes parclllcles m::~is moins ncttes 

· apu gtte. 

P.ra~e~~~é:~l~~ls '.nonlrent t~IH' <·oïncirlence entre l'aspect rles perlo­

,1.0hteni~ un/ ~~~~:·~:~~ .. ~ei~~~·;•~t~llile~ 3 ~·gilcu~. Celte .méthode perm cl 
dans le C'ls rle l'Att 1 '1 C.JlJon l.lpHle qur peut etre utile surtout 

L • npu g• e. 
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DEUXIÈME PARTIE 

LES FAITS 

CHAPITRE QUATRIÈME 

Etude systématique de Roches d'origine manne 

Ce chapilre qu atrième sera consacré à l'élude systématique de 
roches sédimentaires a rgi le uses considérées comm e ma rines. Il n'y 
a dou te pou r auc une d'entre .el les, sauf celle de Crévic (Rhétien 
n " 3 bis) sur laquelle les slraligraphes se partagent. Presque toutes 
ces roches ont été prélevées en Lorraine et la localisation de leurs 
gisements est reportée sur la ca rte schématique, qui constitue la 
figure n • 10. 

~ c ...... 

~·IGrRE 10. - Esqubs(' grolo~ti4UC oc la Lor ra ine ,;Huant Jes principaux 
aiOr•uJ·emcnt::; des roches lll ll l'inrs eluùiécs . 

.. 
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Le plan s uivi pour celte étude systématique sera presque toujour~ 
identique. Seuls seront sautés les paragraphes co.rrespo~dant aux 
e sais qui n'ont pu être réalisés. Ce plan est le sutvant · 

Numéro d'ordre!. 

Etage stratigraphique. 
Lieu ( Département) 
Nom de la Roche. 

Illustration n• X. 

t• GîTE ET I'AI,ÉOGRAPHIE. 

- Gîte. 
- Paléogéograph1e. 
- Stratigraphie. 
- 'Milieu de genèse. 

2• EXAMEN MACRO ET ?ollCROSCOPI()Ur:. 

- Examen macroscopique. 
Examen microscopique. . 
Produits de la,·age (Minéraux. Orgamsrnes) · 

3" A:-IALYSF. DE LA HOCHE. 

- Carbonates. 
1 nsol ubles. 

- Sels solubles. 
_ F er exprimé en P y rite ou en Sesquioxyde. 

Minéraux accessoires. 
- pH. 

4• ANALYSE OE LA PH ASE AHGJLEtlSE • . 

_ Hésumé des conditions de sédimentation probable. 

- Etude aux Rayons X . 
Analyse thernùque. 

- Analyse chimique. 

5° tCONCLUSION. 

R ésumé des acqui sitions précédentes. 
- Formule représentative de la Roche. 
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1\fllSC:HET KAIM St:PÉRIEl'R 
DARNIEULJ .. ES (Vosges) 

Marne en plaquettes 

Illustration : Uayons .Y, plnn_clte TV, figure 5. 

1" GlTE ET PAL~OG~OGRAPHJE. 

12!1 

n~ rn ieullt•s sr 1 rouvc :'1 7 lon. 500 à l'ouest rl'Epinal (Vosges) . 
. \ 1.!>00 m. à l'ou es t du pnys, au horrl rle la route de 'Gorhey, se 
tronve 11ne pelih• exnloilnti on de m M llons. LI." niveau ~éologiqne est 
le Muschell<:.Jik supé ri eur calcaire (74-160- 161). Il s'agit de la parti<.' 
infrrieure rle ce sous-éta~e qui est caractérisé rlans la région par fle<; 
<'alca'it·es à en troq ues rosf's clair qui forment un excellent moellon. 
li est frt;qllent qu e les calcai res h rntroques nlternent aY<'c rle<> •·al­
caires sublithographiques. C'est le ras dans cette carrière oü ln hase 
rie celle-ci est formée d'un calcaire gris fumé à gr·ain fin. Les h:nH'" 
rie calcnires à entroques sont c;éparés tous lel' 2 on 3 dél'am;.lrc'> 
par des li ls de l •à 2 centimètres d'une marne dure qui se déhite en 
plaquettes esquillcnses. C'est l'un Ile ces minces niveaux marneux 
qui e<>t rt udié ici. 

Tl <>~>mhle que la sédimenta ti on nit Hé rythmique. On peut nh<>"r­
w r frénuemnH•nt clans la région la périodicité du nhénom/>.,t> rf(' 
~èdinwnlation. Aprt•s le clépôt de débri<; de crinoïdes.' une '':'!SI' cal·· 
r:-~ire ~e rlépo'e puis une vase plus argileust>. puis à nom.-enu la ya~e 
r-a!rairP rt le ralc-aire ù Pntroqucs. C'rsl au nive~ltl rle la Y:t"<' ar~i­
lf'l~ se que les hunes se disjoignent, après quoi les moellons app,­
rms'\ent ronnne formés d'une partie m éd iane à entroques entre detTx 
pnrliPs de calcaire s ublithographiqu e. Le milieu de sédimentation 
<>st rlHini comme marin. On pe ut imaginer qn'il s'agit d'tm envase­
ment pér·iorli<[ue de pr~1iries de crinoïdes. 

'!• BXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La rocl1(' est une marne <rui fait immédiatement elfen·esrenc('. 

El!!' SP débile e n pPlites écai lles aplalies de 1 ou 2 cm2 de surface 
ct dP IJUelques millimètres d'épaisseur. Sa couleur est gris beige. 

L' L'exalllen micr?scopique .donne les renseignements_ suivants : 
l'nsemble apparmt com me fmement g ranuleux. La calc1te empêche 

9 
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presque partout de Yoir la matière argileuse. La texture normale 
à la stratiftcation est homogène. La texture parallèle à la stratifi­
cation montre la phase argileuse dan s les biseaux de la plaque mince, 
là où les grains de calcite paraissent plu!> clairsemés. Au grossisse­
m <'nt 50, celte phase argileuse paraît presque isotrope cl floconneuse. 
<''eo;t-à-dire agglomérée en petites sphères. Au grossissement 300. 
res spht'rules de,•iennent plus visibles cl sont entourées de grain s 
<le calcite. Quelques lames faiblement hi réf ri ngenles ~onl percep-

lihles. 
La ralrite est formée de cristaux isolés les uns des autres el 

s:tn s forme hien définie. La majorité a 5 1.1. de diamètre. Les tailles 
se répartissent entre 5 !L el 40 !4· Quand la plaque devient épaisse, 
les grains de calcite des différents plans dans la profondeur du 
champ se superposent et ils paraissent occuper une surface de 
plue: en plus grande. 

Les quartz EOn l en form e d'éclats aigus. L es tailles extrêmes 
visihles vont de fi tJ. à 40 !L· Ils sont d.ispersés à travers la roche ct 
forment unt> proportion raihle. Les minéraux acct>ssoires sont quel­
ques rar!'s muscovites, un feld~path et une matière ferrugineuse 
diffuse avec quelques concr étions de limonite. 11 n'y a pas trace 
d'or ~ani<;mes. 

Le la\'age n'a pu être opéré car la roche ne o;e Mlile pas. 

R• ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche contient 62 % de calcite. Il n'.'' a pac; dP dolomite ni 

même cle magn~sie adsorbée (MgO = 0 7r ). Il faut ajouter 0.8 1r 
d'insolubles, 0.6 o/-o de fer calculé en oxyrle. Le pH de la roche est 8.3. 

t" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation de celle marne sont celles d'une 

houe très calca ire. Les diagrammes rlcs Rayon s X donnent les ren· 
~eignements suivants : 

L e spectre a été fait sur une plaquette à pnrtir d'une suspension 
dil'oet·sée ·à l'ammoniaque. Ombre entre 13,88 ct 9,82 - 9,82 .TF -
7,15.f - 4.99.TF - 3,57.tf - 3,i\'3.TF. L es minéraux ainsi déter· 
minés l'Ont l'Illite dont une partie est sans doute hydratée et la 
Knolinite. On peut supposer, par comparaison avec d'autres échan· 
tillon s, la présence de l'Hydrobiotite sa ns pouvoir l'affirmer. La 
proportion de J{aolinite est inférieure à 10 o/o (pl. lV. 5). 

5• CONCLUSION. 
Le milieu de génèse est marin. Les conditi ons de sédimentation 
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sont l'elles d'une boue très calcaire. Le p H est 8,3. La formule de 
la roche est : 
C 62 (Calc) + I 0,8 + Fe 0,6 (Hydroxyde) + A 36,6 (1 >>>>>K). 

- 2 -

?IIUSf.IIELl<AU{ SUPÉRIEUR 
HÉMING (MoseiJe) 

Murnc 

llltislrrtlion : Plwto-pltUJLt e mince planche 1 figure 1. 
Analyse chimique tableau 7. Spectre planche IV figure 6. 

t • GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 

L'échantillon n t'té pr·élcvé <lans unr grande carrière située ù 
~00 n~ .. au Sud-E!'it de la ci menterie d'Héming. L a hase des couches 
cx.plorte.es .e~t formée rle t rès beaux calcaires massifs. Dans les 5 
md res rnfer!eurs, do mi nen l des calcaires blancs, parfois oolitiques: 
:uHlessus, .''lenncnt 3 mètr·es de calcaire à en troques rosé et massif. 
\ 11 contrarre le sommet des couches exploitées est formé d'une 
:dternnnce de dalles tr<"s rél:!ulières et très plates avec des marne'\ 
ch.rrP~. D,ans les mHres inférirurs, les dalles contiennent encorP des 
":·hm; d e~troques; dans ln parti e c;upérieure, les rlalles sont faite~ 
11 t.rn ralr:lrre grumeleux marneux. Il <'St fréquent m1e le cœur <'Il 

~mt hleu alors que le pourtour des moellons est jaun:ître. C'est entre 
rlru ~ dall~s d<: ln pa.rti e supér ieure rle la ca rrière de Hémin~ (partie 
o.t:,e~l) ~111 un .ech:mtrllon clr murne a <'té pris. Au point de vue strn­
ll,.ra ohrq ue. JI est prohahle qu 'on se trouve là à la partie m oyenne 
"'.' ~fusC'h<>l knlk calcaire (lllO-l.fil ). Les niveaux marneux y son t 
"r'IH'rale~nrn l fréquents par opposition aux couches à Cératite.s tvpi-
1111l'~ <1111 l e~ surmontent ct nux culcaires à entroques qui sont en 
tlc!;SOUS. • ~- · - -

. Le milieu de génèsc csl défini. Il s'agit d'une mer éloignée ciro; 
t·.,lt•-; el tranquille. 

'> E - -XA1\1EN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

r, .. ,11~a mame ch oisie est gri se el compacte. Cependant elle se raie 
· ( ernenl et se dAI't d . l' .. · ' ... • c ans eau par un St'Jonr prolongé. Elle esl 

.. 

• 
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finement strat ifiée et paraît complètement h omogène. 

Au microscope, l'aspect général au faible grossissement est celui 
rl'un calcaire oü les grains de calcite sont isolés dans un fond très 
faiblement biréfringent. L'allure est très h omogène. Les textures 
normale el parallèle à la stratification sont identique:;. Sur les bi­
seaux de la lame la matièr e a rgileuse apparatl. Elle est formée de 
petits sphérules presque amorphes au milieu desquels on a du 
mal là distinguer des paillettes très faiblemen t biréfringentes. 

La calcite esl presque uniquement constituée de cristaux rhom­
boédrif1ues. Rares sonl cetlX qui n'ont pas leur forme cristalline 
propre. Ces cristaux sont presque toujours i solés les uns des autres. 
les tailles de ces rhomboèdres O!'t'illent entre 3 e l 40 !A-; la majorité 

r~l entre 5 et 10 lA-· 

L es quartz sont petits, rares et extrêmement dispersés. Leur 
taille est de 5 p. environ. Les seuls minéraux accessoires visible~ 
son t un oxyde de fer opaque et un léger rond de limonite diffuse 
Il n'y a pas trace de fossiles. 

Le lavage a r évélé des concrétions de pyrite épigénist:·e en oligiste. 
Il n'y a pas d'organismes. 

3• ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche contient 42 % de calcaire. Il n'y a pas de dolomite 

2,28 o/o de MgO ont été dosés mais les raies de la dolom ite n'appa· 
raissent p::ts :mx Rayons X. Ct> Mj;t est donc soit mêlé à la calcilr 
soit adsorbé sur la phase argileuse. Insolubles : O. Solubles dan• 
l'eau : O. Fer : 0,36 exprimé en oligiste. Le pH est 8,2. 

t • ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
'Les conditions de sédimentation doivent <·orrespondre à cellr• 

d'une boue très calcaire ayant déjà pourtant certains caractère' 
d'une vase. 'Contrairement à l'échantillon précédent, l'envasement 
des prairies d'encrines du Muschelkalk a dû ê tre ici beaucoup plu' 
long. Certaines fermentations propres aux vases ont déjà pu se pro· 
duire, en particulier la genèse de su lfures. 'Ce n'est que plus tard 
que ces sulfures furent transformés. Les diagrammes de Rayons X 

dol\nent les indications suivantes : 
Le 11remier spectre a été {ait sur une plaquette sédimentée 2 

partir d'une suspension dispersée à l'ammoniaque. 14,2 1f. floue 
11.33 f. tlottP. - lO.TF - 7.15.tf - 5 F. - 4.69.tf - 4.27.tf. -
:3,58.1f. - 3,34:TF. Ceci montre la présence de I'Hydrobiotite. dt 
la Chl orite, de l'Illite plus ou moins hydratée et de la Kaolinilt 
C'est I'Illite qui domine de beaucoup. On peut considérer la propor· 
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lion d~ l~ Kaolinitc comme voisine de 10 '1< 
des mmeraux micacés (pl. IV, 6). par rapport à la somme 

Le deuxième spectre a été r 't 
14 et 11 flou es _ lO.F _ 

7 
lf ~'5 F~ur une plaquette glycérolée. 

· · - 4 70 f 3 34 TF 0 
roit aucun changement si bien l 1 .' . - , . . n ne 
lonite n'est pas vraisemblable q te a presence de la ).fontmoril-

fait~~;r~si~:::es;:;:~~i=~rt dée té~~loin au s~ectre précéden1 en éla n! 
r 0 b ' pr pate el monle dans les mèmes condi-
lODS. n~ re entre f]4 el 10 intensifiée vers 11 - 10 F- 7 tf 5 
- 4 70 tt - 3 58 tf · • · · · - m . : , . - 3,i34.1 F. On ne voil aucune différence ayec 
le pre~llcr spectre. Le r ésultat glohul est exprimé par 
I+HC>>>>>K nvec environ 10 o/c de 1\aolinite 

L'analy;i~~hinlitque crui esl figurée au tableau n ; 7 iodique un 

rnpport - 3 97 L l Sesq - ' . a po asse représente 5,66 et la magn ésie 

7,71 ~u. poids de si licate désh.vdralé. Cee•· de rn · manifeste l'importance 
s meraux micacés dans le mélange. 

5' CONCLUSION. 
Le milieu est marin Les cond'l' d . . 

d'une boue calcaire où ~ommence~:~ns ~ .sedu~entation sont celles 
pres aux vases Le pH d 1 h es p enomenes réducteurs pro-

. e a roc e est 8.2. La form ule est . 
C 42 ('Cale)+ Fe 0,.36 + A 57,64 (l + HC >>>>> K). 

- 3 -

RllÉTIEN 
GIRONCOURT-SUR-VRAINE (Vosges) 

ArgiJite 

Illustration. Analyse chimique tnblerw n• 7. 

l' GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 
L'Argilite de (l'ro l é é talion de bi '.1 ncour a l prélevée près de la crrande exploi-

met de las~ .e qu~lse trouve à 1.500. m. a u Sud du village. Au. som­
noires où G~:L~AJ~fs~ se trouve un niveau d' Argilites schisteuses 
drcou\'erte e. ~ lrou,vé en Il 945 A vicula contorta. Ce lit' 

p Imet de crOire qu·on se trouve en présence d'une for-
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rnation marine et c'est à cette supposition que l'examen p~trogra­
phique doit être confronté (documents : ~HNOUX 2H1 - RICOL' H 
327 - ~flNOUX et RICOUR 292, et communication personnellr de 

:\JI. J. RICOUR que je remercie). 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
L'Argilite de ,Gironcourt-sur-Vraine se présente en petites pla­

quelles noir violacé, analogues à de petites ardoises. Chacune de 
ces plaquettes a quelques centimètres carrés el un ou deux milli­
mètres d'épaisseur. Ce délit est assez caractéristique des lentilles 
argileuses du Rhétien. On a souvent affaire il des péliles mais ce 
n'est pas le <Cas ici puisque cette roche ne contient presqu'aucun 
élément détritique. Cependant il est utile de rem~rq uer que la has<> 
de ce niveau d'Argilites noires contient des petits galet::; de grès tlc 
forme allongée ou ressemblant à des palettes. 

Au microscope l'allure ,générale du microfaciès est celui d'une 
Argilite. La section mince n'est possible que dans le plan pantllt~l~ 
à la stratification. La texture est homogène cl cryptocrislalline. La 
phase argileuse n'est pas marquée, mais elle esl formée de phyllite' 
extrêmement fines et très peu biréfringentes. On ne voit pas dt 
calcite. Quelques grains de quartz extrâmemenl lins, de quelques·· 
de diamètre sont visibles de ci de là. Ils ont la forme d'éclats. On 
remarque quelques rares paillettes de mica. Les minéraux acch 
soires \'isibles sont quelques granulations de limonite et une impn 
gnation générale ocre de sesquioxyrle de rer. Le lavage de cette Arg1 

!ile n 'a pas été possible. 

3• ANALYSE DE LA ROCHE. 
L'Argilile de Gironcourt ne contient pas de carllonate ni d 

dolomite ni de sels solubles dans l'enu. Par contre elle contient un. 
faible quantité d'insolubles (1,4 o/c) <'l de fer exprimé en sesquioxytl 
(0,94 ?'c ). Le pH de la roche est 7,5. 

-1" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation sont cell es d'une vase marin 

non calcaire. Deux diagrammes de Rayons X ont été faits. Le prl'· 
mier spectre a été obtenu sur une plaquette sédilnentée ü partir ù'uo 
suspension dispersée à l'ammoniattne. Les lignes caieulées mènen' 

au résultat suivant : 
Ombre entre 14 et 10 - 10.F - 7, t8.F - :>,O!'>.t\F - -L7ll. 

- 4,27.f- 3,60.AtF- 3,37.TF. 
Ces lignes montrent la présence de la Kaolinite et de l'Illitc pt>U 

être hydratée pour une part. Il ét:-~it possible que l'ombre compn 
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entre10et14A • puis . d . . 0 - h . . . se cort espon re a un mméral défini à 14 \ • 
n a c er?h.e ta .le mettre mieux en évidence. Poul· cela un de . : . 

spectre a ete fa1t, après : uxteme 

a ) traitement à l'acétate de sodium et au chlorure d 1 . b ) t · h e ca etum · 
e sec age au benzène; le résultat est le suh·ant : ' 

10 flou_e -:- ? floue - 5 floue - 4,50.F - 3,60.m - 3 34 m 
Aucune r~Je n a ~té soulignée à 14 A • par Je traitement. On eut d~n~ 
fonclure at_ un melange de KaolinHe et d'IIlite plus ou moins hydratée· 
a propor IOn de Knolinite est d'E'nviron 30 tf,, , 

L'analyse chimique dont les résultats so~t expost~s au t-'·1' SiO~ . i:UJ C!ltl 

n• 7 montre que le 1·npport _ 4 .1., L· . - ·• u. .1 proporhon de potasse 
Sesq. 

est de 3,8:> el relie de la magnésie rJo 1 81 p . 100 T t d · 1 1 " ' our urammc '> ùe ~~ 1.ca es es lye ratés. rCeci confirme le rôle apprécial)Jeb de 1 K· 
lmll<' dans le mélange. a .10-

5" CONCLUSION. 
JILes ;onditions de ~~rlimentnlion de I'Argilile de Gironcourt sont 

ce es d .m~e vase manne non calcaire. Le pH est 7,6. La formule 
caracténshque de Ja roche est : 

C O+ I : l ..t + Fer 0,94 (sesquioxyde)+A 97 (l>>K). 

-3 bis -

RHÉTIEN 
CRI1:VIC (Meurthe-et-Moselle) 

Marne rouge 

1" GITE ET PAL'€OG€OGRAPHIE. 
et ~EV ALLOIS en 18511 (235) a défini au-dessus des grès RMtiens 
la ulls les marnes. bleues du lias une couche de marne rou <re .-, 

que e on a donne son non C tt f · ""' • ti ue t ' . r . e e ormatwn est très caract(·l'is-
1 q ète f?rme ,un bon repère. Son épaisseur est assez variable depuis 

m re JUsqu à 12 mètres. · 
L 'J' . e m' teu de génèse de ces marnes de LEVALLOIS , ·t 

t'/mrem t d 'f · · E n es pas l~es c en l' e mt. • n ~!fet ces marnes se sont jusqu'à présent n;,.,;_ 
giner ~~l~~t~me~t azolq~es et on manque d'arguments pour imn­
~oie l d o n se e ce mveau. Les auteurs se partagent : les un ~ 

0 ans ces marnes le début de la sédimentation marine du lias 

• 
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aprb l'épisode sableux du Rhétien proprement dit. L es autres, con­
sicl~rnnl la. couleur de cette série marn.eusc, y voient une récurrence 
du fadès lagunaire dtl Keuper. Et ceci à servi à certains auteurs, 
qui \'oient le Trias se prolonger jusqu'au Rhétien, à étayer lclll' 
h~·polhè~c. Les principaux documents sm· ces questions sonl les 
suivants : LEBRUN ·225; LEVAL'LiOfS 23a-236; 'l'EHQUEi\1 .el 
PIETTE 357; BENOIST 18; BLEICHER 24J26; NICKLES 309; 
CORROY 7;); ~IIKOUX 291; RICOUR 327; l\IINOUX et HICOUH 

292; :\lA UBEUGE 276. 
On avait cl'ahord songé que ces marnes de LEV ALLOIS étai ent 

un produit de remaniement du Kcuper 08) puis on songea plulcil 
ü une rêcurren0e du faciès de ce dernier. Tout argument permet­
tant de préciser le milieu de génèsc de c.e niveau· est donc intéres­
sant et lù verser au débat. C'est la raison pour laquelle cet é<'han­
tillon a élé étudié hien que ses conditions de génèse ne soient pas 
définies, mais on a vu qu'elles sont délinissables; il su l'lit pour cela 
de découvertes paléontologiques. e t pétrographiques nouvelles. 
L'échantillon ici étudié provient de Crévic (.\1.-et-M.) oil le faciès 
rouge des marnes de LEV ALLOIS est typique. 

2' EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche esl une marne rouge qui [ail une e!Tervesccnee vigou­

reuse aux acides dilués. Au microscope l'allure générale du micro­
faciès est celui d'une mame. La phase argileuse est visible en sce­
tion mince : la texture est floconneuse et la calcite se réparlil nulour 
des sphén1les argileux. Ces d.erniers paraissent presque lolalemenl 
isotropes. Les grains de calcite onl de 5 à 15 ~et possèdent souvent 
leurs formes rhomboédriques. Pat,fois des ilots calcaires apparais-

. sent au sein de la roche. Les quartz sont très dispersés. lis onl ln 
forme d'éclats et leur taille varie de t 0 à 60 !Jo avec une taille habi­
tuelle de 20 !Jo· Une grande quantité de traînées ocreuses sont visi­
bles en lumière naturelle, par contre aucune trace d'organismes n'est 

appréciable. 

3' ANALYSE DE LA ROCHE. 
Ln roche contiNll 44 1* rle calcit·e cl pas de Dolomite ni <le sel~ 

solubles dans l'eau. On peul doser 1,8 o/o d'insolubles et 0,5R '1< de 
fer exprimé en sesquioxyde. Le pH de la roche est 8,3. 

i'' ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Deux diagrammes de Hayons X onl été faits. Le premier a ~lt: 

obtenu sur une plaque!te s~rlimcnlée à partir d'une suspension cil:-· 
persée à l'ammoninque. Le calcul des équidistances a donné le résul 

• 

ET PROSPECT[().\' .lll.\'lÈRE 1:l7 

lat suiYanl : Ombre entre 12 et 10 10 F -• '>7 f t · l . 7,1;) TF - fi m _ 
"Y,- e cu·cu mre - 3,58.TF - 3,34.F. 

mé;;~~s~·é~lta~s n~onlrent une. forte proporlion de Kaolinite dan~ ](' 
, o . OUJ mteux apprécier les r·e~isons de l'o b. . 

entre 10 et 12 A• • . . , . •' m 1e COIIlJH"ISC 
de sodium cl au c'h~~~;I~ee~tre al ~te hHt _apr?s traitement à l'act'tnle 

. 
1 

, . e ca cmm ptllS sechage au benzène :\1 3 · . 
Je resu tat n a donne que des cercles nous impossibles à inteq;r.'ét~::" 

Au total, en tenant compt d l' . bi . . · . . . d 1 e e ensem e des mmeraux. micat'l- -; 
vJs-a-'?s c a seule Kaolinile on parvient à apprécier 50 (",. ô 
celle-ci dans le mélange. • , c <' 

5• CONCLUSION. 

t Le m~ieu de génèse n'est pas défini. La rorhe esl calca ire rou,•, • 
c son p esl R,3. La formule représcnl·Jtive csl . 

C 44 -1- 1 1,8 1-Fer 0,58+ A 5:3 (J _ 10•. · · 

-4 et 5 -

SL,ÉMl'RIE~ 
XEUILLEY (Meurthe-et-MoseHe) 

Marne ct Calcaire argileux 

Illuslrntion :Analyse chimique, lableau 7 (marne) 
Analyse chimique, tableau 7 (calcaire). . 

Spectre planche IV, figures 7 et s . 

GITE ET P ALÉOGÊOGRAPHIE. 
Ces échantillons ont été p '1 .~ . 1 

tuurs à chaux hyùt·auli d ~e e~lcs c ans 1:1 grande cnrrière des 
l'\ ses environs d que e • em le~. Le front de taille de celle-ci 
'h' Lt'vallo" , . , . OI~nent .u~le coupe du lias inférieur depuis les marnes 
des m •s ·lusqu au J?Jheu des marnes à Hippopodium. L'épaisseur 
l'elles ~~nes ce LevallOis ne peut être précisée car un puits fait dan" 

.-d sur une prof01 1 . d 9 2 , c ' ·' lien I es prél~ 1C eui e m. 0 na pas alleint le grès rhé-
lflli ·c~rres on~re;l~~ts ont . . été fait~ dnns 1~ front de laill~ médian 
gr\'phées R ' ·t .. zone a Coromceras b!sulcatum ou calcaire .-, 

Il. Lotha.rin~~ a:t lCI ~e la base nu Sinémuricn, sans qu'on l'oppos~ 
CIIXXIER "la~ B CBEXOIST, 19; TERQt:E~I ct PIETTE, 357; BRA­
IIR; ~f..\U,BEÙGi:,E~~~~R, 26; CORHOY, 73; GERARD et GARDET. 
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. Pins Jlrécisémenl, l'allure 
d 'd' ntalion esl mann. · ~"El'ARl) Le milieu e se l!ne . . .. nràce à la paléontologie (u. ' . 

tlu fond marin peul elre m.dtque.e t' iles sont des ammonites, peln­
ct GARDET, 118). Les an~maux ~~~~ ur:.md.., lamellibranches. Les 
giques, qui n'indiquen~ nen, et >ar. 30 ;nèlres de fond mais le~tr 
Chlamys ne peuvent nvre que l l h réaion d'Hettange : tls 

. t .. plus fine que c ans • (') . h 'e 
orncmenlalwn es ICI , ds PJaaiostomes, Lwgryip c ~ 
son t plus éloignés. de~ cotes. ~esr~:~n v;seuxl'l Olt, pour échapper a 
ct Pholadomies, JUdlquent. u . 'é aississenl el s'enfouis~en~. La 
l'aoitation des eaux, les anm~aux. s pl 1 " innombrables <lebns de 

t"> • e en temOiunen e., . t' 
mer csl agitee, comm o 1 . • . ainsi que les exlmc tons 
coquilles, d'échinodermes et d~ po}pllc~ s~l~llihranches. De plus. la 

· •t • des colomcs ue .. u t . •, r 
brutales et repe ees . . . 1 , 1 ancs calcail·es alternen tcgu-
sé<limentation est ryth mique cal eos > ·gilot·e s'il s'agit d'un rylhl.ne 
• 1 b marneux. n 1 l' 1 licrcment avec es ancs , . . 1· rofondeur des eaux . Au to. ,, ' 
dans l'agitation des eaux. ou da:s a p s· .lét"ltions précises acqua ses 

• . l' l t aditée ùCS con lu • 't 
mer peu pro one e e . . o . d 1 aléohiolonie, vont c re con-
par les méthodes tradll!?n;eql~~s he p~tt~graphie. b 
l'rontécs avec relies qum · 

, MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
2' EXAMEN . L' ,_.1 cœur d'un hune 

•t · ·éleves un '" 
Deux échnntillons ont e e pt . . ettx I ., limite entre ee' 

· d' <banc marn · · J' • 
calcaire, l'autre au cœ~r. un l' asse insensiblement d'un racl~' 
deux. faciès n'est pa~ pr~ci.se e.~ Ol~~ 1~ calcaire m;tis bien souvenl 
à l'autre. L'industne n explot e q t J>Ort-:·s !\\'CC les moellon' 

, . trop marneux son em . L' 
cles moellons encOie . l''lnOtiCIICC de la pltlle. en· 

. . l'J'te t que sous . d' ï calcaire. Ils ne se <el n 1 c•Hnctéristtque des epn' 
scmhle est gris bleu, de ~ette cou enr • , 

:u·<~ileux franchement manns. la dcscriJltion de ln marne ('t 
o Au microscope, on distinguera 

celle du calcajre. . . al "tl microseopc <''1 
. l L'aspect gcncr· " 

a) Marne de Xewl ey. - '· •l'le quantit~ de débris or~~· 
celui d'un calcaire ('ontenan~ uln ~ pc_~' h strnlillcalion révèle th 

t t ·e perpendH'.!U aare a , . • T e On 
niques. La ex m ' d . l lenticulaire plus detn tqu . 
lemps ~~ autre lme sor~e d ~l~lyg ,a ~exlnrc parnllèlc à la s~ùi tneuh~· 
'l l"t l'aspect microlenttculane. L.t )"t'lOU! la matière arw· 
' • · , · uepre~que I... ' . 
ti on montre que la calette m •. tsq d : lnques. elle est crvpto('ns· 

. ·aît aux b1scnnx cs P • • . 1• .,, 
leu se. Ccl1e-ct appai ~, 1 l" r'tlcilc ('t de gratns c <' qu:~a 

. . · de rhomhoec res 1 -. • . 
talhne et pm semee . . p . •tillenrs elle loran 

tl. t US les Ol'"lll11S!1leS. !'Il ' • 'f • ' 
La calcite rons 1 ue o t'l ~e cl<' "rains dont la mot Il' t' 

la pâte de ln roche. Elle C!'t ~ons ' ne 1 on~u~ èes •trains sont cun 
rhomhoédt·ique et l'autre de lorm<' que c . " 

pris entre 3 el 40 !Jo. Il a 1~ forme de petits éds 
l ez allO Il dun l. •• Le quartz cs ass 
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irréguliers. La laille la plus fréquente est de ~0 :J.; ils pcun•nt ,·ariN· 
de 10 à 50 !Jo. Dans les amygdales détritiques la calcite el le qu artz 
sonl seuls Yi si bles el leurs grains pcu,·ent alleindre 100 IJ.· La pyril<' 
ct la limonite sont présente-;. Les débris d'organismes sont lrès nom­
breux; la. grosse majorité est formée de morceaux de coquilles cl<' 
mollusques qui sont cassées el déposées en tous sens. A signakr 
aussi les têts d'Echinodermes et des fragments de Foraminifères. 

Le l:wage montre de la pyrite abondante, un peu de magnétite 
el d'innombrables débris de Lamellibranches. Les organismes isolt'·<> 
sont : :\1arginulina, Dt'ntalina, Nodosaria, Rohulus. Ostracoclcs, dl-­
lJris d'Echinodermes. 

b) Calcaire de Xeuilley. - L'aspect général est celui d'un <'ni­
caire à organismes. Les textures normale et parallèle ù ln strnti1k:t­
tion sont identi-ques. •L'ens<'llllh le <'sl homogène ct fonn{· de p<'til<> 
cristaux de calcite e·nchev~ITés. 

Les grains de (':tlcile de ln p:lte sont très réguliers et voisins de 
5 !'-· Par contre, les ch\!}l'is organiques sont constitués cie <'alcite r ri<>­
lnlli sée en jeu de patience donl les éléments peuvent atteindre 50 :J .. 
D'nulre part, la roche contient pljrfois des ilots de quelques millimt•­
lres oit la calcite est largement re<'ristallisée (30 :J.) sans qu'on fHtiSS<' 
nttribuer cette cril.lallisation à l'existence passée d'un débris fossilr. 
Des filonnels calcaires parcourent la roche. 

Le quartz est dispersé. li a des formes anguleuses. Le taille est 
régulière et aux environs de 20 !L· Les organismes sont de nombreux 
débris de coquilles très déchiquetés, auxquels il faut ajouter des 
files de loges analogues au Nodosaria cl des débris de Crinoïdes. 

Le ln,·age n'a pas été possihle. 

3'' ANALYSE DE LA ROCHE. 

La marne contient 44,û % de Calcite et pas de Dolomie (MgO 
= 0,;{ tj,) ; 1,9 ~· d'insoJuhles Cl p~IS de sels solubles dans l't'nU; 
enfin, 0,48 % de Pyrite. Le pH est 7,11. 

Le calcaire eonticnt 80 '/,. de Calcite, 2,1 d'inso lubles, 0,92 "/t dr 
P~·rite. Le pH est 8,5. 

J·• ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimenlnlion correspondent à un fond vaseux 

nit un milieu réducteur permet la génèse de la pyrite. Les diagrnm­
lltes de Rayons X donnent les renseignements suivants : 

Le premier spe<'tre concerne Xeuilley marne; il a été fait sur 
une plaquette st;dimentée à pnrlir d'une suspension dispersée :'t 
l'ammoniaque. J.l m - Ombres entre H et 10 - 9,90 AF - 7,09 
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3 59 AF _ a.a6 TF. Ces lignes 
AF _ ;) m - 4,70 lf - 4-,2~ ~- : ,.d <t t'OUJ)e de J'Hydrohiotile-
• . 1 • ·sen ce de mmeraux u o . • L . 
mchquent a pie K l' 'te L 'Illite est dornmanle. a pto-
Chlorite, de l'Illitc et de !a a.o ~~~ O. o/r ( 1 IV 7). 
portion de Kaolinite est eYaluee a 4 p . , . ~ 1 pre-

.. ; d la même ma mere que e 
Le deuxième spectre. pre~are 0 e 1 < entre 14 el 10, mais plus 

mier, concerne Xeuilley calcaue. m )re7? AF - :>,05 A:F - 4,75 
. · 't · d 10 - 10 TF - ·- c intense a proximt e e 3 60 AF - 3,39 TF e l granuleuse. i es 

tf - 1.28 f granuleuse - ' 1 I Kaolinitc est sans doute 
. . t mélanae ana oaue. ~a ' l" o) lianes mchquen un < t> t> t' .~ 30 % environ (pl. v· o · 

o 0 fi . ra sa propor ton a 
moins ahonrlante. n txe < l . pllases arailcuses extraites 

· · t' 'te sur les ceux • · o L'analyse chJmtque, at · · Si02 

ort = 3,9 et 4.2; la 
des deux échantillons, donne un rapp Scsq 

4 &5. celle de magnésie, 2,35 et 2,70 
proportion de potasse e~t. 4,4 el . , h rd raté Ceci indique, sauf erreur 
pour 100 grammes de Sthca.te des ~b 1 . cc des minéraux micacés 
d'interprétation, utle plus gr~nde a one an 
dans le calcaire par l'npport a la marne. 

:;·• CONCLUSION. . d'lion s de sédimentation sont celles 
Le milieu est mann. Le~ con J·'d t~lrice Le" pH sont 7,6 e l R,5 

d'une vase bleue très calca~re el I e t h.es . 
et les formules représentahYes de ces r~c . • -....., r 

C H,6+ I 1.9+ Fe 0,48 (Pyrite)+A n3 O+H~· \.) . 

C SO+I 2,1 + Fe 0.92 (Pyrite) + A 17 O+ H C.>......- \. ) , 

-6-

LOTHARI~GTEN 
GÉRARDCOURT (Meurthe-et-Moselle) 

Shales marneux 

" GITE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. 
1 . . . . 'levé dnns la tranchée de l'autoslrade 

,Cet échanllllon a ete p•c · d·· . de ldlomèlres au Sud de 
b uand a une tza1ne .1 Paris-Slras ourg q . • .. d .11 aes de Fl(•ville e t de Lupcotll · 

Nancy, il passe à proxmute ~s .VI anra,•erse une butte située entre 
Près de Gérnrdcourt, cet autosltaded t. t'on :\losellc-:\leurlhe. Un 

. d'H pont et le canal i! JOnC 1 . . ar le rmsseau ur d' 111 .... , . ... it été communtque P . d à Hippopo Hlnl .. .. . d. .:·rhanttllon e marne , d bombes des envll'ons ~ 
:\1. :\lA UBEUGE. proYenant de trous e 
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Saulxures-les-Nancy. Le bel affleurement artificiel de Gérardcourt 
offrait, en place, une roche saine et cet échantillon fut préféré. Il 
s'agit en effet du faciès marneux développé dans la zone à Deroceras 
Dudressieri du Lotharingien moyen (MAUBEUGE, 275). Ce nh·eau 
est généralement appelé Marnes à Hippopodium ponderosum, malgré 
la rareté relaliYe de ce fossile. Il est épais de 25 mètres (GERARD 
et GARDET, 118; CORROY, 73; ~lAUBEüGE, 275 et 277; COUDEHT 
et MATHIEU, 79). 

Les observations straligraphiques permettent de reconstituer 
le milieu de génèse. Après la sédimentation rythmée du Sinérnurien, 
sensu stricto, des ·incidents se produisent pour donner ·naissancc au 
sommet de la zone il Prololheulis acutus à la surface d'érosion dé­
crite par GERARn cL GARDET ~ 101). On peut•y voir un banc durci 
taraudé ferrugineux contenan t cies nodules phosphatés. Des dc'•bris 
fossiles usés et roulés ainsi <JUe des buitres plates témoignent d'un 
élèvement dn fond. Aussitôt après, la mer plus profonde se ré lahlil 
rt une sédimentation principalement marneuse s'installe dans le 
faciès des Marnes à Hippopodi um. La majorilé des Lamellibranches 
a disparu el les Ammonites deviennent petites. Le raisonnement 
du paléontologiste incfiquerail (101) qu'il s'agil d'une mer relatiw•­
menl profonde, de l'ordre de 100· mètres. C'est à ces données paléon­
tologiques et stra ligraphiques que doivent être confrontés les rés ul­
tats de l'étude pétrographique. 

2· EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

La roche est un shales marneux. Elle se débite en tablettes 
tendres de 1/ 2 cm d'épaisseur. Elle est de la couleur bleu-gris si 
fréquente pour les mames marines. Les joints de ces shales mon­
trent des paillettes brillantes qui ressemhlent à la muscovite. 

Au microscope, l'aspect général est celui d'une Argilile car ln 
Calcite, peu abondante, ne gène pas l'observation de la pha~e argi­
leuse. Les textures normale et parallèle à la stratification sont iden­
tiques. La phase argileuse est erypto-cristalline et les minéraux nrgi­
leux montrent assez souvent des paillettes de 5 p. de long. 

La calcite est peu ahonrlanle el se trouve en cristaux de forme 
irrégulière de 10 à 40 !Jo. Les quartz sont très rares et petits (!) à 
10 fi.). Les minéraux accessoires sont les sui,·ants : nombreuses 
"Phères concrétionnées de marcassite et grains de pyrite; imprr­
~nation de limonite el grands cristaux de gypse correspondant à 
1 oxydation des pyrites. Il n'y a pas de trace d'organismes. 

Le lavage permet de remarquer une grande abondance de pyrite 
rn masses arrondies formées par l'accumulation de nombreux petits 
rubes. Ces agrégats cristallins voisinent .avec des moœeaux de 



142 
GËOT.OGIE APPUQl.FtE 

. . , . et t uelques cristaux de gy~se. Les 
roches, des cnstaux de calcite lF d' uhria ~lar<finuhna, ~o-

. . . t élé isolés sont : ron tc . ' • o 
organismes qui on P'd' Il s d'Oursin),. 
dosaria, Valves d'Ostracodes, e tee e 

'3• ANALYSE DE LA ROCHE. 
• 1 '1 roche contient 7,2 % de Calcite el 
d'in~~luhle::. ct 4 r;, rle gypse; enfin, 1,0~ '/t 

pas de Dolomite; 2A 'il 
de Pyrite. Le pH est 7,6. 

E DE LA PHASE ARGILEUSE. 
l " ANALYS . . f d la marne (le Gérardcuurl 

Les conditions. ~e. sednnen~a ~~~les ed't~ne vnsc peu calcaire, .au 

l>cuvent être con~Hlerces coum et 'rrn('• f'IVCll.·,sn, nl hl formallon 
·1· ·que ·eu r '1 re · ' · sein de laquelle nn mi H~u let R.'' o. X donnent les renscigtw-

dcs sulfures. Les diagrammes de a~ons 

menls suivants : . tt ~dimentéc ~~ partir d'une 
I e spectre n été fait sur une plaque .c se t· 14 el 9 82 a wc 
' . . , · Omhres en 1 e · 

)>Olulion dispersee a 1 amn~~maq~~· 12 _ 9 82 TF - 7,09 TIF -
assomthris~e~~ents aux e~1;~ro;~ Ces lignes, montrent un mèl.a~ge 
4 9·8 AF - 3,59 F - •' · 't "\'CC de la Raohmte. 

' · • t· b ·dratée })OUr 1111e pal • ·• ' 
c'I'Illite qUI peut ~. Ie ~ d'H •drobiolile responsable de l'as-
Il est possible ()tl il y a tt llll peu . ) d l ' "Ol'Inite \'ÎS-Ù-ViS du lotn) 

. · l2 A" La proportiOn e ~.. ' somhnssemenl a · • . . tf< 
des minéraux micacés est evaluee à 40 ( . 

fi '' CONCLUSION.. . . .· L ('ontlilions dr sédimentation 
Le milieu de genese ~sl matllllf. e~ L·l formule représentaliYe 
• Ile · d'ttne vase noire et su ureusc. . son~ ce s 

est~ 7,2 + 1 2,.1 + Fe 1,04 (Pyrite) + Gypse 1 -1- A ~fi (1 >K). 

-7-

CHARMOUTHlEN 
NANCY E.N.S.G. 

Argilile calcaire (Shnlcs) 

Jllwstration : Analyse chimique, tableau 7. 

- ·aGRAPHIE 
1 " GITE ET PALEO~~ , . · , xcavalion qui [ut creu,('f 

Cel échantillon a ete preleve dans '. el .. t' enls de l'Ecole ~ali•,. 
. . . les fondations des nouveaux >a un pour asseon 
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nale de Géologie, à Nancy. Sous une terrasse de Ja ~Ieurtbc de 
8 mètres d'épaisseur, une argile bleue ayant la texture des shalcs 
fut mise au jour. L'effervescence est trè-s faible, la r oche est bleu~ 
el non consolidée. Un pnil:. de reconnai~~ance de 1 mètre ne montra 
pas de hanc calcaire. Le ninau g('ologiquc fut dé terminé par l'e:-.a­
men de quelques pelilcs ammonites pyrileuses : Amalthcus mnrga­
ritatus, :\'lonlforl, var. loevis, Qucnl. ct var. ùepressus, Qucnt. furent 
déterminées (a24 el 317) . 1Cet nrgument paléontologique cont·orde 
avec l'allure du faciès cl les considération-; géométriques sur le 
sous-sol de Nancy ct pcrmcl de cbter ce niYeau du Domérien infé­
rieur : zone ·à Am. rnargurilatus. Il s'agil elu même niYeau que 
celui qui est rxploité à .Jenndelainconrt ŒRACO:\!NIER. 33; TER­
QUEM el ·PIETTE, 3;)7; TERQU'BM ct BERTHELlN, 358; .JOLY, 
188; CORROY, ?a; GERAHD cl TETRY, 119). 

Le milieu de gènèsc est inarin d le tnradère de la IIH'r peul Nre 
précisé pur les arguments paléonlologi·<JUCs ( 1 1!)). La mer est calme 
el profonde. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche est un shale, c'cs l-à-dire qne la masse de l'argile appa­

raît lilèe, ce qui fait qu'en séchant elle se casse en petites plaque". 
Elle es t gris-bleu el paraît lwmog&ne sauf quelques taches ocreuses 
dnt'" à l'ox:vdation des concrétions pyrileuses . 

• \n microseope. l'aspec t gtlnérnl est celui d'une Argilite à peu 
près uniquement constitm;e d'une matière argileuse faiblement biré­
fringente dans les teintes du premier ordre. Les textures normalP 
rt parallèle à la slratifkntion sont identiques. cryplocristallines et 
homogrnes. Sur un fond isotrope une multitude de paillettes nux 
t·ontours indécis qui définissent ln texture cryptocrista11line des 
argiles se révèlent. 

Les grains de carbonates rhomboédriques (5 !!-) sont très rares. 
Les grains de quartz sont lrès rares (;gaiement : 2 ou 3 par champ 
au grossissement 200. Leurs diamètres extrêmes vont de quelques lL 
1t JO !'-· La moyenne se trouve vers 5 l'-· lis ont une forme en éc·lat 
et !'Ont fort dispersés. De ci, clc là, :;~ppa ra i ssent (2 ou 3 par champ) 
cles paillette!\ rle mica de 10 ft 20 !L cle long, qui doivent conesponclre 
il l'apport détritique sans qu'on puisse l'affirmer. ll est admis en 
rfTet que la taille des mitas clétritiques est environ 3 fois le dia­
lllÎ>tre des quartz qui leur corresponclent. La pyrite et le rutile sont 
\isihles ainsi que quelques grains de limonite mais l'imprégnation 
rerrugineusc est faible. 

. Le Jayage de I'Argilitc n'n r('véli que des Ammonite<: pyriteusec; 
dt>Lcnninables, à J'exclusion de lout autre débris. 
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;~·· ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche contient 11,6 <fo de Calcite el pas de Dolomite; 1,8 ~;.., 

d'insolubles et pas de sels solubles dans l'eau; enfin, 0,45 '/c de 

Pyrite. Le pH de Ja roche est 7,2. 

l'' ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation peuvent êlrc comprises comme 

c<'lles d'une vase peu calcaire oü un milieu réducteur permet le 
développement abondant des sulfures de l'<>r. Les diagrammes de 
Hayons X permettent de donner les renseignements suivants : 

L<' premier spectre a été fail sur une plaquette sédimentée à 
partir d'une solution dispersée à l'ammoniaque. 1:\,72 Ill -Ombres 
entre 1:3,72 et ~),82 avec épaississements aux environs de 1:3 cl tlt• 
li - 9,82 AF- 7,2 F - 5 tn- 4,70 f - 4,27 F - H,3:l F. Ces 
lignes indiquent la coexistence de minéraux rlu groupe de l'Hydro­
hiolile, de la Cblodte, de 1'11\ile peul-être hydratée pour une pari el 
de la Kaolinite. La raie à 7 A" paraît dominer les autres mais le 
rassemblement par chauffage de lous les minéraux micacés à 10 A" 
montre que leur ensemble est an moins aussi nbondant. Ceci <'SI 
ronflrmé par la comparaison des raies 'ù 315R cl à 3,33 qui sont il 
peu près aussi intenses. An total, on considère que la Kaolinilc 
représente 50 '/<> du mélange par rapporl à l'ensemble des minérau\ 

micacés. Le deux.ième spectre a été fait à partir d'une plaqnellc traitée 
nu glycérol. Elle révèle les raies à 10 - 7 - 5 - -1.27 - 3,5R t>f 
:3,34 A • aYec les mêmes l'elations d'intensité; on remarque un Ilot 
l'entrai important entre 10 et 14 A • . Les raies de la i\lontmorilloni\( 

glyrérolée n'apparaissent pas. 
Le troisième spectre a été fait sur la même poudre que le ptT 

ré<lenl mais non glycérolée. Les résullals en sonl identiques, c: 
qui confirme que la ligne à 14 A • n'est pas tt allribuer à i:1 Monl· 

morillonite. Le quatrième spectre a été ,faiJ. sur unc·poncll'e. n) lraitéè ~~ l'm·l·· 
lnle de Na et chlorure de Ca. h) séch~e au henû•ne, c) chaulrée ;, 
500". La ligne à 14 A • n'est pas visible sur un spectre cie poudrr 
~Hr l'Onlre une ligne à 7 A • alfaihlle prouve la présence de la Cl1ln 
rtle. La ligne ü 10 A • gagne en intensité var écrasement de l'Hytlr

1 

biotite. 
L'analyse chimique qui se trouve au tableau n • 7 montre k< 

Si0'2 

résultnls suivants : le rapport 
--- = 4 ,a5. La proponion ,1 
Sesq 

potasse el de magnésie est de 4,55 et 2,80, par rapport à 100 grau 

mes de silicate déshydraté. 
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3' CONCLUSION. 
Le milieu de génèsc est marit .. 

correspondent à une vase peu c \ I~cs con?Jtwns de sédimentation 
7,2. La formule est : a ca•re 11laJl> sulfureuse. Le pH est 

C 11,6+1 1,8+ Fe O,-t5 (Pyrite) + A 86 O+ HC = K). 

- 8 et 9 -

J CHARMONTHIEN 
E ANDELAI!'l COURT ~Meurthe-et-Moselle) 

Mamc el calcatre argilC'ux 

Illustration . MicrOJ~holo l h A 1 · : P (lflC e li fig 'f 
lW lfsr dlimiqlw : tablPaLL n " 7 . , . 

A naly.~c thermique : figure n• 9, courbe V 
RatJOI!!i X : planche TV [ir.7. 1 n 3 t ~ ' 1 • 1 "', e -'f.. 

t • GITE ET STRATIGRAPHIE. . 
L'échantillon a été prélevé d . . 

!aincourt (M.-et-M.), s itu ée à 22a~s la. gra~de marnière de Jeande-
cle la route Nanc •-Nom , m .. au ~ord de Nancy, non loin 
GERARD et TE~RY (~~~). ~Ue ca~·nère a été .d~crite en détail par 
marnes bleues d'une é . e prélevement a ete effectué dan-; les 
partie supérieure de l:~~~neu~ ~e 2~ mètres qui appartiennent ft la 
cie ces marnes se trouvent e d:s m~ t~eus margantalus. Au milieu 
ramasse dans la carrière de trè no u es calcaires. O'aulrè part on 
surface est couverte d'une c s g~a~des p~a9ues calcaires dont la 
Ioules sortes. Un écharllt'llon ltuant•le considerable de fossiles de 
't · · ce ces plaq e T · ~ udte avec la marne, et révél . . ~ s a e e ,Prelevé pour rtr<' 
llltércss·lnte de' s . l er les dtfferences. Sa description ' • mam enanl. . e~t 

L<l face supérieu re de l" 1 'Il· · "' P nque est formée d'l 
11 passe tnscns ihlemcnt à 1 • • . · me marn e calcn irc 

portion de COBCa lnrcsm 'l a .111.1~ ne typ tque de la carrière. La pro-
w ntpprochc de la' st~t'f;~~ e]~cg~thèl'cment au ·fur et à mesure qn'on 
que!>. A quelques centh~èl;·e la~e r~~te hleuc ct .sans traces organi-
lt'<' des déhris d'or«a . S e :l p ,Hflle la seclJOJl de-celle-ci mon 
1 

1 
• :-.< ntsmes entremêlés da 1 b · -

• 'lll' quantité augmente jusqu'·~ . ,.;1s a su . stance rorheu~c. 
mème. On parvient alo. à 1 , <'<' qu 1 s forment la roche elle-
rnent recom•erle de f 1 s.J ~~dsurface de ces dalles qui est COlllJ)Iète 
ti . oss1es ont la ma· ·'t' · 

• IlS! que des épisode b . JOI t e esl en bon état. C'e~l 
s eaucoup plus nches en organismes onl 111:11'-

10 
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<JUé la sédimentation au cours du Charmoutien dans ce~t.e régi~n; 
· · t' d te' t'stiques du mtheu a ete l ln ('ssat de reconstttu wn es carac r . . . 

lc·nl(• par GERARD et TETRY (t 19) : Pendant la sedtm~ntahon 
de•, marnes de ta zone A.m. margaritatu.s la .m.er. est relahve~~nt 

llrofondc el ealme. La vie des organismes est dtfhcile dans_ un mihe~ 
t 'd t Les ammaux qm :t"M'Z pauvre en calcaire, el forternen re ~·c eur. . 

'" \'i\'cnt sont en assez bon état de conservatiOn. Les plaques calcatr~s 
~. 01..-espondent au contraire à d~s p ériodes oü le fond se ~eleva1t.' 
Au fur el à mesure de cet ammc1ssement de la ~ouche d eau: la 
~l·dimentation devenait 'plus calcaire. Puis appat·a•ssenl en meme 
lrmps les organismes et les courants. Les seconds de plus en pl.us 
l'orls, détruisent les premiers de plus en plus nom~reux. ~e derm~r 
1··piso<lc e~l marqué par la ~norl de nombreu~ ·foss1les qu~ sont ~ps 
dans ee fond calcaire. Aussitôt que la mer s élève la sedunentahon 
n~;nne 11se se rétablit, cachant les restes bien conservés de tou te la 
l'niiiH' qui pullulnit avant son retour. . . 

t,; 11 tel tableau coordonne très bien les faits d'~bservall_ons; ~1 
nr constitue hien entendu qu'une histoire hypothéllque ma•s vr~•­
"('lllhlahle. Les cieux échantillons de la marne ~t rlu .banc calcaire 
onl Né C:•ludiés par la pétrographie afin de vénfi.er s1 :es donnée~ 
coïncident ~n·ec ~elles que l'on lire de la strallgraphH• el de la 
paléontologie. 

2• J)ESCRIPTION MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche de Jeandelaincourt est un shales marneux. Quand la 

roche est en place elle apparaît en petites plaquettes tendres el 
bleues comme celle de )lancy ou de Gérardcourl. On remar~ue d.ans 
ta roche des fossiles souvent pyriteux el de très grands cnst~ux d~ 
g:vpse néoformés translucid~s et dé~~l~ppan.t l_eurs races cnstallo-
graphiques. La plaque calcaire a dép etc dccnte. . 

Au microscope ta ·description de la marne d clc la dalle cakatrr 

sera séparée. . 
a) l\tfarne. - On doit signaler des sphér~Jes de mar.c~ss1~e d.am 

b roche. Deux d'entre elles ont ·300 IL de d•amètre. les aulles une 
~uinzaine. On voit quelques agrégats de limonite. Du. gypse prm:c· 
nnnt de l'o.x.ydatipn des pyrites apparaît e~ ~rands enstaux ma~les. 
Ouelqurs débris de coquilles informes v01smenl avec un morceau 
cie têt ci'Echinorderme dont le réseau est é.pigénisé en pyrite. 

Le lavage de la marne a donné le résultat suivant :. 
Parmi les 111\·ertébrés : petit Turbo, Radioles d'Ours1ns, plaque~ 

d'Echinodermes, articles de Crinoïdes, valves d'Ostr~codes. Pa~nll 
les Foramini-fères : Nodosaria, Marginulina, Dentahna,. Rob~ ud: 
Parmi les éléments minéraux, quelques quartz, des cnslau. 
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g~·pse, quelques morceaux de marne non désagrégés et un grand 
nombre de concrétions pyriteuscs. 

b ) Calcaire. - L 'aspect général e:,t celui d'un calcaire. La phase 
argileuse est mas<JUl'e. La texture homogène est formée par l'accu­
mulation cle grai ns de calcite extrèmement fins ( 2 p. en\'iron). La 
plaque mince a été taillée perpendkulairement à la surface du banc 
calcaire it quelques centimHres de celle-ci. Elle montre un niveau 
fornlé de débris de coquilles enlre deux parties azoïques. Ceci cor­
respond à un microcycle de sédimentation el sans doute à une 
~ saison » agilée oil des débri); organiques ont été accumulés. Ces 
débris organiques sont broyés ct disposés en désordre. On peut voir 
des morceaux de têt de Foramini fères. de coquilles, mais surtout rie 
nombreux débris d'Eehinoclcrmes (planche H, Hgure 3) tlont 1111 

arl.iclr de ü·ino'iclc coupé parall èlement à son axe. Ce micmfacih 
qui correspond à un milieu ca lcaire agité, précise les jndications 
de l'examen microscopique. Les grains de quartz sont très p.eu 
nombreux. Le délitage cie la roche dans l'eau n'est pas possible ct 
n'a pas permis son lavage. 

il " ANALYSE DES ROCHES. 
a) J/arne. - La marne de .Jeandelaincourt contient 9,6 cr de 

Calcaire et pas de Dolomite; 3 1ft de Gypse et 1,68 % de Fer exprim.' 
en Pyrite; 3 % de produits insolubles. Le pH est de 7,5. 

h) Calcaire. Le Calcaire conti<'nt 78 % de Calcaire el pas de 
Oolomite (0.88 1ft ,de MgO). Pas de sels solubles, 0,6 % de produHs 
insoluhles. 2.86 lk de Fer exprim é en Pyrite. Le pH de la roche 
est 8,1. 

l" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
La discussion de l'analyse aux Hayons X de la phase argileuse 

c•xtrailc de la marne, a ét(l fait e précédemment à titre d'exempl e, 
page 101. La conclusion Je ees essais, particulièrement nomhreux, 
est la suivan te : le méla nge de minéraux contient 50 % de Kaolinile 
l'f les minéraux micart•s ~ont répadis entre l'lllite, la Chlorite <'l 
I'H.vdrohiolïte, le premi<.'r min éral dominant les seconds. 

La phase argileuse <'xtraite du calcaire marneux est très sem­
hlable; le spectre de Rayons X a élé fail sur un plaquette sMimentér 
:·, partir n'une suspension à l'ammoniaque. Le calcul des espace­
ments n donné le résultai suiYant : 14,2.f et noue - ombre entre 
1-l ~>t 10 - lO.AF - 7.1.TF - 5.m - 4.70.f - 4,27.f et cir­
l'lllairr - :l.59. TF - 3,35. F - L'analyse thermique a été faite 
'llr la phase argileuse extraite de la marne. Son résultat esl repré­
~enté fig. 9, courbe V et il est interprété p:1g6 120. Le crochet de la 
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Kaolinite est très vigoureux. si bien que l'ldllitea· selar~:~~n~;;c J:~~~ 
• 1 t · e'dent )a chute brusque ue · par un m ep a pree . l bi n • 7 montre un 

lyse chimique dont le résultat est donn-e au a eau 

Si02 - 3 38 Les proportions de potasse cl de magnésie 
rapport - , · 

sont de 3.~~s~t 2,20. Ces chiiTres montrent la part importante de la 

Kaolinile dans le mélange. 

5" CONCLUSION. . . 

L .1. u de génèse est marin. Les conditions de sédlln~nlahon 
e m1 1e . T è e calc:ure dans 

sont celles d'une vase marine très pynteuse. r s p u7 r-< l 8 1 
~n cas, et très calcaire dans l'autre; les pH sont de ,<> e ' . 

Les formules car actérisUques de ces ropch~~ )s+on~ ~4 (I+HC= K). 
Marne : c 9,6+1 1,3+Gypse 3+Fer 1,~8 ( Yll e " K 
Calcaire : ·C 78 + 1 0,6+Fer 2,86 (Pyr.Jte) + A 18 {I+HC > ). 
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TOARCIEK 
NANCY (Magasins Réunis) 

Schiste carton 

Illustration : Analyse chimique, tableau 7. 

l • GÉNÉRALITÉS SUR LE TOARCIEN DES ENVIRONS DE 
NANCY. 

Le Lias supérieur continue une sédimentatio~ .marneu~e ~ro;~ 
:o;ièremenl analogue à ~elle d~t Lias moye~ eitv:~J;e~·;~~~·re7na:~t:s~nl 
vari ée dans sa succe~slOn. C esl po~rq~lO~:pôl des grès médioliasi­
élé étudiés. Le Toarcien débute apr s e . bl ui 
qnes du Domérien supérieur pa~/ne s~r;.eo~xt;;~~~~e~~~0:1ar~~ r:clè~ 
marque les hésitations de :a se 1:~~~EUGE. 274). Ensuite s'ins· 
sableux. lacunes, bone beds, etc. • 04) Ce faciès n'est 
talle. le faciès des sch.iste~ ~~r:tons (~t::gy 173). mnis est cepen­
pas exclusif du Toarclen m eneur .'. , 1 . à Har­
dant très général à ce niveau. Il ron~mence déFI dans ~ 7~~; oceru~ 
•ore ras falciferum pour se poursmvre clans la zone . a p rlule~ 
~ifrons. La sédimentation est alors tro~b.lée a\'e~ dépots. de no 'ins· 
phosphatés (BLEICHER, 28) . Puis la scd1menlahon ma1 neuse s 
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talle jusqu'à la fin du Toarcien, sur 35 mètres d'épaisseur (COnnoY 
et GERA RD, 78). La base de ces marnes supérieures est forml;t> de 
marne ferr'ugineuse sur quelques décimètres, puis le faciès ùc~ 
marnes . bleues liasiques se réins talle, sur toute l'épaisse ur. Ce-; 
marnes bleues contiennent des nodule!'i calcaires très dissémine.!-; 
dans la partie inférieure, plus r(•pandus dans la par tie moyenne el 
très abondants dans la partie supérieure (78) . 

Des échantillons ont été prélevés dans les schistes cartons ;, 
Nancy, dans le niveau imméd iatement supérieur à ceux-ci, à Ludres, 
et enfin dans les marnes ·à nodules, à Champigneulles. 

2° SCIUSTE CARTON. GJTE ET PALÉOGRAPHIE. 
·Les schis tes cartons ont été prélevés dans l ~s caYes des Magasins 

Réunis, à Nancy, où ils sont à nu. Ils y montrent un phL1nomènc 
qui a été analysé par JOLY et NINCK (189). La pyrite, sous l'in­
tluence de l'oxygène de l'air, s'oxyde en sulfate de fer qui, par double 
décomposition avec la COSCa, donne du gypse cristallisé. Le tout se 
fait avec augmentation de volume et occasionne de gros dégâts. 
Le milieu de sédimentation est marin et les caractéristiq11es de 1:1 
mer peuvent être précisées (tFAtBER, 1 04) . La mer était de faible 
profondeur. peu agitée et riche en mollusques caractérisant des 
fonds peu profonds. Tl s'y formait en même temps qu'une vase argi­
lo-calcaire, une boue sapropélique qui est restée incluse dans la 
roche et la rend bitumineuse. Toute une étude soignée de FABER, 
sur les schi stes bitumineux du Luxembourg, démontre cette hypo­
thèse qu'on peut étendre à la Lorraine, en l'atténuant car le faciès 
bitumineux est beaucoup moins épais à Xancy que dans le Luxem­
bourg et moins riche en m~tirre'\ \'Oiatiles. 

:~ · EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
Quand le schiste cal"lon peut {•Ire \'tt en place à une assez grande 

profondeur, il est presque massif et d'une teinte bleu-noire. Dès 
qu'on se rapproche de la surface, il se délite en plaques qui peuYen L 
rtre de plusieurs décimètres carrés el cet aspect en feuille cartonn,~e 
s'accentue au fur cl à mesure .que l'altération augmente. Le gypse 
c1ui se forme par l'altération des pyrites est respomabb de 1·c·t 
aspect ca r il se loge dans les joints de la roche et :on format:on , 
qui se fait avec au.gnl<'n la.tion de volume, les fait bâiller. En même 
lemps que l'altération se p1·ononcc, la couleur s'éclaire et le schiste 
devient ocre. le fer de la pyrite est libéré. Le terme de schi ste est 
1·onsacré par l'usage mais il n'est pas ici tr(•s iégitime; il s'agil d'un 
<>hales marneux et bitumineux dont le délit est très régulier. 

Au microscope, l'aspect génétal est celui d'une marne pnuwe 
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en calcaire et tachée de plaques brunes. La texture normale ~\ la 
o;tralification est litée et sur les roches altérées le gypse se manif{·ste 
en bandes dans les joints. La texture parallèle est homogl.•nc. Le 
fond argileux n'est pas masqué et il apparaît rryplorri!;tallin. sur-

toul sur les biseaux de la lame. 
Les cristaux de calcite sont petits (5 tJ-) el n'ont pas de form <' 

cri~Lalline. Ils sonl disséltlinés. Les grains de quartz ~ont en fonnr 
d'éclats, ils varient de 5 1à 20 !Jo et sont donc petits. Le diam~tn• 
moyen est llO !Jo. Ils sont complètement dispersés. 

Lt.l roche contient de nombreux sphérulcs de pyrite. Quancl 
elle est altérée, la couleur .brune s'intensifie ct l'on ~oit des plages 
brunes entourant .ces grains de pyrites. L'nltéralion 1le celle-ci libôre 
le fer sous forme ·de sesquioxydes. Le gypse n'est visible qu'en :>Cl"· 

tion normale à la stratification. En·fin, on remat·que de nombreux 
débris d'algues qui apparaissent sous (onnc de hngucltcs noirrs 
montrant parfois des alignements de cellules. Elles sont identiques 
3 celles qui furent décrites ,par DREYFUSS (96, 9·9). Par ronlrl'. lt·~ 
corps disco'ides décrits dans les schistes à Po~iclonomye~ de Fr::tn­
che..Comté ne semblent pas être présents. Ln matii•rc !lilumineusl' 
est diffuse dans la section mince qui s'éclaire qunncl on la ehnutl'c. 
Le l:wage n'a pas été possible cnr la roche ne fait pas houe a\'N' l'eau. 

1" ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche contient 15 % de Calcite cl p:ls de Dolomite; 1.1 (: 

d'insolubles et 7,4 '1o de Gypse; 3,5 o/r de matières volatile-; bitumi­
neuses et 0,92 ''~ de Pyrite. Le pH esl 7.R. 

:>• ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les con<litions de sédimentation apparaissent t'Otntnc celle.; d'Lua· 

vase organique assez peu calcaire et oit les cnrnrtéristiques du nti· 
lieu ont permis le développement de suHures allonll:lnl:.;. Les cli:l· 
grammes de Rayons X permettent de donnN ll's renseignement' 

suivants : 
·Le spectre a Hé fait su r une plaquette sé<limenlL'C i1 purlir d'une 

suspension dispersée à l'ammoniaque. 14,2.f. lloue - ombres cnln' 
H el 9,9- 9,9.F - 7,1.F- 5.m - 4,70.ttf - 4.27.m et rin·ulain· 
- il,!i8.F - 3,3·5.F. Ces lignes montrent ln coexistence des minérnu' 
d<'s groupes de l'Hydrobiotite, de ln ·Chlorile, de l'lllile peut-1\lr 
hydratée pour une part. et de la Knolinitc. Ln prop()r\ion <le rellc•-r 
peul atteindre 50 % rlu mélange par rapport à l'ensemble des min 

raux micacés. 
L'analyse chimique représentl·e au tableau n" 7 m ontre que 1. 

ET PROSPF.ClïO.\ ' .l/IN!Jo.UI? 
1.i1 

Si02 
rapport - --.= 4,46. Les propot·tions de potasse el de . . Sesq magnesJe 

sont de 3,66 et 1. 76 '7r de si li ca te déshydraté. 

6" CONCLUSION. 
Le milieu de génèse est mar· I . . . . . 

sont celles d'une vase peu . l ~~- A~ s. condtllons de sedimentation 

t If 
· cacatre.ncheenm·1 t"1e"1·es · 

e en su ures. Le pH est 7 8 L , · • . orgamqucs 
C 15+1 ll+G '.· a formule est : 

O+HC, K). ypse 7.4 + Bttume 3,5 + Fe 0,92 (Pyrite) + A 72 
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TOARCIEN 
LUDRES (Meurthe-et-McseJle) 

Marne 

Illuslrnlion : Analyse thermique figure 9. courbe IV 

1• GITE ET p AL:f;OGÉOGRAPHIE: 
L'échantillon a été prélevé dan . 

pied du plan incliné de l'an . s u_ne excavation qui se trouye nu 
pond à un niveau qu· t CJenne mme de fer de Ludres. Il cot..-eo;­
cartons comme le m~ ~e rouve 10 mètres au-dessus des schiste -. 
talus d~ la route 11 s'nag~.·ct dun puditslfait à 40 mètres de lh .dan~ 1·• 
. · • one e a p r · f · · • a ovoïdes calcaires du Toa . 1 . ~rIe 1n eneure des mnrn es 
1
, . t" . reJ en. ~e mJ!teu e~t n1 . 
erts Iques sont possibles à reco . ,, nrtn el ses carac-

fonde et ne dépassait sans d l nshl3ue~· (78) .. La mer est pen pro­
ou e pas • 0 a 40 metres. 

2• EXA , ME~ MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
L échantillon est légèrement alté é . 

l'al11eurement <C'est I)OtiJ'q . r car JI a été prélevé J11't's dl· 
1 . · ' uo1 sa couleur b · · 

c.aJre que celle de la roche profonde En ,eJge est sans doute plu" 
dun shales mais quand elle c t h. . d place, cette roche a l':lspect 
~trueture si on la touche· ell s t /ml el, el!e perd rapidement s :l 
traînées ferruaineuses da' e es one p astique. On remarque des 

A o · ns sa masse. · 
. u microscope, l'aspect "é é . , 

ct te masque en rande ? n rai e~t cel ut d une marne oit l:t en 1-
male à la stratifi~ation !~~~Je 1~ ma_ hère argileuse. La tex lu re nw·­

re e mmces petits lits de calcite pnrnl-
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lèles à relie-ci. Il ne semble pas qu'ils soient développés par altéra­
tion. La texture parallèle à la stratification est homogène. Ln phas(' 
argileuse sur les biseaux de la lame est bien visible, elle est presque 
entièrement amorphe et tm peu floconneuse. 

Ln cal<'ile se partage en deux !ols. Le premier est formé de 
grains isolés ayant souYent la forme rhomboédrique de quelques !J. 

de diamètre et dispersés dans le champ. Le second lol est rormé clc 
calcite en tra1nôes déjà signalées. Ces traînées peu,·enl avoir 10 Il­
de large el 100 de long ou 40 !J. de large el 1 mm de long. Toutes ecs 
traînées sont parallèles. Le polissage n'en est pns responsable c·ar 
les stries qui lui sont dues sont obliques pnr rapport nu plan dr 
!'lédimenlalion. Quand la plaque devient plus ép:lissc, la calcite ror­
lemcnt biréfringente semble dominer, puis elle occupe toul le champ 
en masquant la matière argileuse. 

Les grains de quartz ont la forme d'èclals irréguliers: les dia­
mètres varient entre 5 et 20 Il-• la grosse majoril~ est line, aux envi­
rons de 5 !J.· Leur répartition esl irrégulière cl leu r frt'quen cr est 
faible. Les minéraux accessoires qui sont visibles ~onl au toul pre­
mier nng, la limonite très abondante. On \'Oit quelques débris 

rl'nlgues planctoniques. 
Le la\'age de la marne n'a pas donn é de microfaune, 5auf quel­

ques articles d'encrines parmi d'innomhruhles drhris de lamelli· 

branches. 

:~ " AN AL YSE DE LA ROCHE. 
La roche contient 21 'Jr cle Calcite et pas tic Dolomite, noH plu~ 

que d'insolubles ni de sels solubles. Par contre. l.lli ',1 cie :.esqui­
oxydes de fer ont été dosés. Le pH est 7.7. 

..J" ANALYSE ])ELA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation sonl celles d'uM houe argilo 

calcaire. On ne peut l'ien préciser de mieux, en l'absence <le toul 
élément figuré démonstratif. Le diagramme clcs Rayons X clonnt' 
les renseignements suivants : 

Le spectre a élé fa it sur une plaquette s(·diment~c :1 p:ntir d'une 
suspension dispersée ~~ J'ammoniaque. 14.tr cl noue - ombres entre' 
14 e l 10 - lO.'F - 7,2.TF'- .1.m - a,(iO .TF - R,:I4.F. Ces lignt>~ 
montrent la présence d'Jllit.c et de Kaolinitc L'om bre qui existe i• 
l'intérieur des accolade!; à 10 A • avec une li mile assez nette ur' 
14 A". doit représenter une légère propol'lion d'hydrohiolile. lk 
toute façon, l'lllite est vraisemblablement hydratée pour une ,, art. 
La proportion de Knolinite est évaluée :\ 40 'lt par rapport :ut tol:ll 

cleo; minéraux micacés. 

ET PROSPECTION .li/XII?RR 

L'analyse thermique a élé dépouillée . <1 9 
la courbe de la fi •1ure 9 1•. l P3 oe LO. On 'ci 1 sur 
'80" o uupor ance de l· V r . . ... de l'IIlitc est ùenucottp . a \.ao mtte. Le crochet :1 

1 
. , · ' · moms accusé qt 1 · d , • 

sur e mmeral pur. C'eo;t j)Otlrc . d ~~ ce Ut e la h.aolinitc 
trè · d' JUOI ans un melanu . s tscrel et ne forme qu'un , 1 . ::.e ce crochet reslr 
linite. mcp aL qui préc&de le ()ic de l" 1· " \.UO-

5• CONCLUSION. 
Le mili eu de génèse est marin L .. 

ne sont pas possihles à préciser si~oncs c~nd:h~ns de sédimentation 
calcaire. Le pH e.'lt 7 7 el 1, f . · qu '.1 s agtt d'une boue nrailo-

C21+ F 1 , u ormule representative est: :-. 
e ,16 (Oxyde) t A 72 (1 -t H > K). 
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CH TOARCIEN 
AMPIGNEULLES (Meurthe-et-Moselle) 

l\Im·ne e t Noduk Calcaire 

1/luslrnlion : Analyse chimique tableau 7 
Annlysp thermique figure 9. courbe Ill . 

Spl'c/re planche Il', figure 9. . 

J• G~!R E~ PALÉOGÉOGRAPHIE. 
L echanhllon a été prélevé dan . 1 • . • . 

A 4 km. nu Nord de ~ancy t ~1 a. lllUilllere de ChumptgneulJec;. 
1 

• • un e lll cne explo't 1 • a route, un peu au dcJI• ·d 1, . · 1 e es marnes pres de 
'b · " e li Sille [ 'exp Jo' t t· o ouhs de la côte llaJ·oc· . • . 1 a wn montre sous les 

• tcnne el les f· 'è d' 1 · . · 
mnrne bleue emhallanl 1 . . d 1 act ~ a lerahon , une belle 
plusieurs décimètres ·C c.es tno u cs cnlc~ures volumineux de 1 à 
't d'. , . e son ces cieux tvpes 1 h . eu res. Le ni,,eau est ··t . 1 J re roc es qtu ont elfe' 

' • S I uc c ·ws la T · · · 
marneux. Le milieu est mari . l J' nH~t. JC ~upe~Ieure du Toarcicn 
peuv:nt être reconsliluées. Cû;~~<Û~S e Cal actenstlques de celle mer 
une etude fort suugest

1
·,,c . 1 . l GERARD (78) Y consacrent 

'l'. h • tl . • a presence de rJ• t \ 1 . toc us Turbo ·Ce' ·"li · o•1
S cropoc es herbivores 

' • • 11 1mm montre • -1 • • sous la zone des LnT1It.t1". L qn on ne ·uevatt pas se troll\·er 
A t ' nlres. es genres A . L . • s arte, A\'iculn vivent 1 t· , ICa, ucnut, Leda Nuculn 
E fi · • vo on JCrs entre t 0 t 60 , ' ' ' 

n m. les Pleurotomaires sont . . e > metres de fonrl. 
ment à plus de 55 mètles 'el é;~:=~~~~; .. ~lot·s qu'ils vivent actuelle­
channouthicnncs que l'o d .. · es abondants dans les mers 
GERARD conclue l . n. a. cctrtes profondes. Et CORROY et 
apparaît bien co,;m~ ~n~~~:~ _la mer lofarcienne de L orraine nous 

1 peu pro onde déposant des forma-
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lions vaseuses, sous une tmnche d'eau qui ne devait pa~ ùép;tsser 
:w i1 4-0 mètres. :t L'étude pétrographique cl oit être confront ée ü rte 
telles reconstitutions ct préciser les conditions de sédimen tation 
utiles il connaître pour l'étude de la pha~e nrgileu e en clle-mélll.>. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
a) Marne de Champigneulles. - L'échantillon esl nne manw 

plastique bleue parsemée de petites lamelles ressemhlnnl il l:l mus-

~ovi le. Les fossiles y sont assez rares. 
.An microscope, L'espect est celui d'une marne typique où la 

c:tl<-ite n'est pas assez abondante pour masquer la phase Mgileuse. 
Les lexlu•'eS normale ct parallèle ~l la stralift<·.ation sont identiques 
cl homogènes. La phase argileuse, bien visible dans les his-et~ux de 
ln scdion mince, est presque isotrope el apparaît floconneuse, e'e!;t­
ù-dirc que la nature argileuse qui fait tout le fond des préparations 
est r(•unie en certains endroits en masses sph~riques de 40 à 80 !.1. 
qui paraissent isotropes. La calcite semble respecter res z.on.es el ses 
petits cristaux s'éclairent isolément dans l e rond nq~ileux sillll' 
entre les sphérules. Cette calcite !'e trouve soit en petits cristaux 
i-;o\és (5 !.1.) dont les formes rhomboédriques sont rares, suit en 
ngr<'·gnls plus importants. Ces agrégats peuvent avoir 20 tt -lO !-'-· 

Les cristaux de quartz sont de forme irrégulii.•re. Le diamètn• 
\':lri<' entre quelques!-'- et 40 !.1.· La majorité a 20 Il-· Leur répartition 
est irrégulière et leur fréquenc~ faible. Le min{•ntl accessoire de 
he:1ucoup le plus ahondant est ln pyrite en pelib. globul es. On trouve 
dans ln plaque mince une sphère de martassite rn~·onnée de 50!-'· 

Le lavage de la marne a donné une faune extrêmement maigre 
oil la seule espèce qu'on peut carartrriser est une ln,•olulina. Terq. 
Les minéraux en grains montrent immédiatement l:l prrsenee de 
nombreux agrégats pyrileux .formés d'une multitude ùe petits cds­
laux cu1biques. Ces cristallisations sont mi!lées à de trt•s nombreuses 
p:lilletlcs de muscovite, ainsi qu'à des cristaux de calcite en agrégats. 

h) Nodule calcaire. - Le.S nodules calcaires <le ln marnière de 
Ch:unpi.gneulles sont ovo"ides. Ils sont souvent creux et leur eaviH• 
e,sl alors recouverte de calcite cristallisée. Quel·qnes-uns sont fossi­
lil'èrcs. Leur eouleut· est gris-bleu. analogue ù celle ùe la marne !t 
laquelle ils passent insensiblement. Le d&lit elu shale se prolonge 
dans leur mnsse ~l la périphérie. lis sont fréquemment parcourus 
de fissure~ remplies de calcite cristallis(•e. Ces noctule~ son t align~' 
dan~ le plnn ·de la sédimentation, cc qui esl lr(•s mal visihlr dan' 
cette exploitation. l'll raison <les glissements <.'l (•hou lements. 

L'aspect microscopique est celui cl'un calcaire en mosaïque dont 
les éléments sont d'une grande régularité el onl f> ~l 10 !"' de diamètr-r. 

I~ T flROSflEf,'1'/(}~' .lllXIIUW 
L 1.1.i 

a texture est très homogèn<' L't h . 
masquée. Les quartz sont sen.sibÎc~leas·le alrgtleuse est complètement 
que dans la . · 11 P us nombreu · 1 mal ne. Ils vont de l 0 à GO . x e plus ''ro!. 
~·s·lt d~ -lO 'J. S'il se n\vélail const:u;t >ce!J-,1 !~ ·ttllle l_a _plus fréqu~nlc 
'!i e es clocumenls qu'on possède , . ( e m se rait a ajouter ù la 

mettent encore pas de se f·tirc S~ll. ces _nooules et qui ne >er-

le~~' ~ocm~lion, (BRACONNrf:n. ~;~ ~~~1 6;';~J'''<!s~ rlu mod~ de 
P le ans fWl:.NHOFEJ 1ô7) \ J • 2n, 28; Bihlio•tr·1 

Ln l·oche ne se ciélile . :· ,· . ,' ucune trace organique n'est ,· ~~·-p.ls c nus 1 <'nu cl n'a pas . · \ISio e . ' · pu etre lavée. 

:J" ANALYSE DES ROCHES. 

La marne <'Ollti<.'nl 11 ~ 1 , 
2,-l 'Ïo d'insoJuhle~ et i) 'l ry, 1() ~1e Ci!1"!)011:liC el pas <le Oolomilt•· 
C'St 7,7. .. , < c uscovllc IUHl 'fr de PyTile. Le pli 

. Le Cn!C'nire conlirnl 7') '/. . 
cl'msoluhles et 0 9? ~ 1 1-; '. cie Calellc cl pas de Dolomite·, 

,. - ,. r c Ylïle. Le pH est S.S. 

t·· ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

. -Les roches de Cham pi <tneu Iles . l . . • ~aseux: L e milieu réducle~u· < ui. ;':~1 d<.'s clepols peu profonds <'t 
lormnhon cics sulfure-;. Tl est 'n·ob e{'lne d~ns les Yases faYorisa la 
~ents les plus typiques des l;ou~s bi~, e_ qlu on a ici l'un des équiYa­
nrnmmes de Rayons X pennette~t cl:·~~~~ es _mers ~cluelles. Les di:t-

Lc premier SJ>Cclr ner les rcsult;lts sui\·;mls : 
.
1
. f . · e concerne In m·1r 1 Cl e_t! a•t sm· une pla<Jlleltc \ ,. .' ~e ce .lampigneull es el a 

chspe .· · 
1
• su 11nentee ·• 1)n·r· l' • . rsee a awlmoniaque. I.J.tf cl flou , , r n c une suspension 

lO.F- 7,2.F __ 5.m _ 
3 59 

Al:;- .
1

• ~e- ombres entre 14 et 10 _ 
mél J' •···· - •• 3lF C r l nngc c rllile proh:tblemcnl hvdra,té•. - . ,es •gnes indiquent un 
e, sa_n~ doute d'une petite fr:u·li;>n d'He ' p~tll. u~1e part, de Kaolinite 
1\aohn•lr dans le m él·rn"" e··t . l , ~dr oluolile. La prolwrlion de 
sr 1 1 • ""' ,. t•va u t•e :1 4-0 '7t . m, e des minéraux mic·acés (pl. TV, 9). r JHll" rnpporl à l'en-

Le deuxième spectre ('Once 
',~rAI! _a .été préJ~ar~ d~ms les ;;::~e~~sn~~~~~~~~t~;~~ai? cle.Champigneul-

a,ec une llm•le U'"'C" nett 1 • . . )mb•es entrr 1' et ~ t' "" '· e cu coté d 14 "~' ~·>. -4,27.m - :l;)8F , , cs A"-10.F - 71TF 
rlecrite :~vec 40 'ir de '-Ka~linit;~··l4.1-'. La même nssoC'ialion peut ê-tre 

li l-'analyse tennique monlre un n \ 

1 
nKcrochPt endothermi<rue :t r:>.,O"l ()cplat. ~ndothermique ù 48()• cl 

a aor · • · •l n Ycr fi · · 

d
' tn•te et IP fait CJUe la .. . :. 7 'le amsi la présence de 
une raie · 14 o • • • l.llc a A· n'est pns . a A ' mats b•cn caracté . t· . un harmonJque • rrs •que de la Kaolinite. 
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L'analyse chimique a été faite sur l'échantillon marneu~. Le 

Si02 
rapport - -- = 3,32; la proportion de potasse et de magnésie 

Sesq rl de silicate déshydraté. esl ùe 4.81 el de 2.57 -,~ 

:)" CONCLUSION. . . .· ùe plale-<forme conti-
, · t un mt heu m:11 tn 1 

Le milieu de genese es IT de sédimentation sont pour a 
nenlnle peu profond. Le·s conc tllOa~sr" et. très sulfureuse. Le pH est 

1 • d' e vase peu ca c l "" · · mnrne, cel es un . . t . 
7,7 el 8,8. Les formule~ représentat~v;~ (~o;it~) ~ A 80 (l + H > K). 
(' Il + r 2 4 +Muscovite 5,3 +Fe • • H '-... !{) é 72 + 1 2.~ +Fe 0.92 (Pyrite) + A 25 (1 + ,..... . 

-14-

CALLOVlE~ 
LIFFOL-LE-GRAND (Vosges) 

Marne 

. , figu rr 9 coll rlle 1. lllusl ration : A nrrlyse tflermtqtu . , 

.. E ET pALÉOGÉOGRAPHIE. 
l GIT . l l' 1e C" nière ouverte · él , · au somme c ut • · L'échantillot~ a éte yr e\~ I'E l de Frévillc qui n'esl pas lom 
dans le Bftthomen supeneur. ~ e f~t décrite par CORROY (76). La 
de Lifl'ol-le~Grand. Cette carner 1 't. Ile se termine par une 

B t h · n est exp ot ce, e · A (l.,lle oolilique du a ome . te _.e "t'andes hultres. u-
" t dée couver u o • · t 

surface ferrugineuse el arau ' . deviendront insensiblemen 
dessus viennent 2 m. 50 de m~~ne~. ;~ude la zone à Macrocepha1iles 
rocailleuses el qui représen~en :1 a.. spond à un brusque affaisse· 

h 1 . (Sch) Ce mveau COlt e. . . d h ul· 
macrocep a us . rès la sédimentation oohtlquc e .a. 
ment du fond de la mer ap . • . < ui 1-1 termiM Le lmheu 
fond du Bathonien e.t la scn~~-cmer~to~~r:· )l'{!~isé (76). Les fossiles 
de sédimentation, qut est mann: p~utd.qttenlt rien des Lamellihran· 

A n ïes qtu n 'n 1 ' , 1 , trouvés sont des mmo 1 h' d . (Zcillcria) el des Serpu e-.. 
ches (Gryphea. Ostrea), des Brac 10plo .e~ .. ct dure elle contient de 

• 1 b est assez ca calt~ • ·' 
D'autre part, a roc e . , 0 t do nc dans une zone encor-
nombreux débris d'orgamsmes. n e\eu profonde (BRACON~IER. 
agitée par les vagues, dans une mer 1 
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33; CORROY, 7J, 76; HAUG, 166; JOLY, 190; NICKLES, 307-308, 
WOHLGEt;'\IUTH, 391-392). 

2· EXAMENS MACRO ET MICROSCOPIQUES. 

Là roche consb•te en une alternance lous les centimètres de p e ti­
tes plaques amygdalaircs grumeleuses el d'une marne plus pltls­
tique. Le clébiL n'est pas régulier et le toucher est grossier. La cou­
leur est gris clair. 

Au microscope : l'allure est celle d'un calcaire. La texture est 
très détriti·que et la roche paraît pétrie d'organismes hroyés. La 
phase argileuse csl masqué<'. l.a calcite forme à la fois le fond rl<' 
la roche eL les déb1·is d'organismes. L:1 calcite qui forme la piitc 
esl formée d'une mosa'iquc cie grains extrêmement fins de quelques 
!Jo· Le quartz est assez abondant. La forme des grains est toujours 
irrégulière, la laille est assez grande, de 10 à 120 p.. La taille la plus 
fréquente est 60 p. ce qui est déjà important. On ne voit pas de miné-­
ral accessoire sauf une imprégnation et quelques concrétions limo­
niliques. Les organismes visihles en plaques minces sont : Textn­
laria - loges de Foraminifères disloquées - déhris de cocfuilles de 
mollusques et fragments de Lilhothamniécs. 

Le lavage de la marne a donné des grains de quartz, de lri.•s 
nombreuses oolites calcaires. des petits Gastéropodes analog ues 3 
des Ptérocères, des fragments de radioles et de têts de Crinoïdes . 
Pas de Foraminifères en hon étal. 

:)• ANALYSE DE lA ROCHE. 

La roche contient 48,5 '1t cie Calcite et pas de Dolomite (~fg 
0.32 o/f) ; 7,6 '7r de quartz et pas de sels solubles clans l'eau. Q,92 de 
se!'.quioxyde de fer. Le pH de la roche est 8, 1. 

t· ANAL\'SE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

Les conditions de sédimentation de celte roche peuvent èlrc 
comprises comme celle!! d'une houe argilo-calcaire, très agitée et 
détritique, assez proche · <l'un littoral. Les diagrammes de Rayons X 
donnent les renseignements suivants : Je specb·e a été fait sur une 
plaque sédimentée à partir d'une sus·pension dispersée à l'ammo­
niaque : ombre entre 14 el 10 plus intense en se rappr0chant de 
1(} A•- lO.TF - 7,1.TF - 5.AF - 3.59.F- 3.33.TF. Ces lignes 
indiquent un mélange de l'Ill ile et de Kaolini le. L'Illite est vraisem­
blablement hydratée pour une part. Il est possible qu'une petite 
fraction d'Hydrobiotitc soit présente clans le mélange par compa­
raison avec les autres échantillons. La proportion de Kaolinite est 
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t . 1·1 somme des tniné rau:;. · par rappor a • évaluée à 30 1c maxtmum 

micacé~. . .. à élé interprétée page 120 .. La c<~urb~ 
L'anah'~e thl•rmtctt~e a rlc.r L· c inflexion a 480 q~t 

·. · 9 courhe T, mon te un · . >::trllc re)m:•sentee figure , 't i est duc en maj e llt t! J 
. , ll ' l u autre la sm , qu l'·w<1-<'"ll"ltlénsc 1 I 1 e. ne . Ile ci ne reprend pas en ' o 

' ' · C(U'Oll sache SI Ce - ' trOllV <! it ln 1\aolintle, sans .·· crochet cndothenniquc qu on . 
mentant beaucou~ le de~;~e~ne ·be confirme l'examen aux. l;_ayon~-0 
(hns certaines Jlhtes. Ce e _cotll~ l' 'te Le~ ùill'érences d mlenst "' 

· · 'l llhte- \.UO 1111 • '"' 1 tlc <(UÎ donne un mc ange . ·t·. des minéraux purs, perme 
h t · obtenus a paL 11 · 

des deux croc c s . t dans un tel mélange. 
rroirc que l'lllile est dmmnan c 

;,·• CONCLUSION. . . .. 1 Les coltllilions Ile sédi-
.. ·t armelllllot.t. . T 

1 e Jllilieu de genese c:s m b gJ'lo C"licairc ngilée en mt N~ll 
" 11 d'une oue ar· - • 

mcntation sont ce es L f ule t'el)l'éscntativc esl : 
. H ' t 8 1 a orm K) 

oxvdanl. LeP es ' · ~ . d ) + A 43 (1 >> · 
• C 48,:> (Cal) + l 7,6 % + Fe 0,92 (ûxy e 

-15-

0XFORDIEN Il\FÉRIEl' R 
LA SEIGNE~ par LES FONTENELLES 

Marne bleue 

(Doubs) 

.. :• naluse cbimique tubleau 7. Illustration ·'"' 

1 .. GITE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. ' , , llinc au Sud-Ouest ùc 
. · ï é rnr !lanc tl une co · ïl· , de Cette marne a ete pre ev e , . La Seicrnc près du Vl age 

' b le St-Julien. Le lieudit est ' . nl '(t)ottbs) La marne h Com' e c · s 1 de Mate 1c · 
1 l;onlcnelles, tl 10. kitloxdnè:rp.eest~~~s ~~nmonites pyrite uses ocü Q.\~ee~~~ 

1 ' l rontJen es . R Douv et rente , 
est h cul. e , . . d'O ·b el Praeeordat um . . : l . I'Oxfor· 
·t dticens Manae I . . 0 ·e trouve JCI <ans 
s e .' (ÜJ)p) ont été déternunés. n s. , . e 1 es arileurenH.'nh 
nenggen . . . partie supeneur . J ' , • 1,1~ 
dien infér~eur mats. ~ans sa marne vlasliqnc et hl~ue. 11 n_ ~. a-~h~ ... 
montrent a cel endxOtt ~~e t l. p·traH lt':ltH)tllll e cl le~ [os ... 'l 

. La sedlll1en a ton , . 1 artn lfe>;.ll 
de niYeau calc~n:e· L Teu de sédimentation qut es. m t· J in!\·· 
ne sont pas bnses. e mt/ 1 de la plate-r~')l'll1J ,·onlt~en a .e. t•l 
être celui de la zon_e yro o~ll e ésentant une sédill1cntallon c,\lme . 
rieure it la zone agitee et repr . 

vaseuse. 

ET PROSPECTION .1/l~'IERE 159 

2• EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

La roche est un shale trÈ's frn. L'aspect est celui d 'une marne 
bleue très plastique quand elle esl humid". On ne Yoit ni grumeaux 
ni caractéristique~ spéciales à J'œil nu. 

Au microscopr, l'aspect général est celui d'une marne oit la rai­
cite do mi ne fortem('n 1 les nu tres ph a l'es. Les tex tu res nor rna le cl 
parallèle 1à la str~ttifiralion ~ont identiques et homogène". La phast• 
argileuse n'est visihl<' que sur les hi'H•aux de la préparation; elle 
paraît tloconneu~e lllHis l'ahondanc-c des petits rristaux cie cakitc 
qui illuminent le fond isotrope rend l'obsernttion difficile. Cette 
raJcile sc trouve en grains lihres les uns vis-à-vis des autres. 
La laillP ''nri~> de !1 :'t 40 !J.: ln plus fréquente est Yoisinc cfp 
20 !J-. 

Les quartz .sont rur·es <•t dispersés. Leur fonn(' est celle d'éel:tts 
irréguliers. La tnilk Yaric de 5 à 40 JJ.. Ln plus fréquente est Yel''\ 

20 IL· On ne ,·oit aucune tract• d'organbmc~. Le seul minéral nrr<'!;­
~oire saillant est con~lihtt'• par de la pyrite en petits spht\rules el 
par de la rnagnètile en forme de croûte. 

Le lavage de la marne a donn(; Textularia. 'Robulus, ~farginulina. 
Frondicularia. Valves cl'Oslracorles. Parmi de frn~ d~hris de cnquiiJp-;, 
le~ minéraux en grains sont des morceaux de roches, des agrég:th 
de calcite eL des concrétions pyriteuses. 

:1 ' ANALYSE DE LA ROCHE. 

La roche contient 38 '1r de >Carbonate rle chaux et pas cle Dolo­
mite (0.12 '7<- de ~1g0) ; 2,5 ''- de produits insolubles mais pas de 
~el~ soluhlcs clans l'cau: O. 78 <fr Ile fer ~ous forme <le pyrite. Le pH 
~>~t 7.-L 

1' AN ALYRE J>E' LA PHASE ARGILEUSE . 

Les t•onditions cle sérlimentation peuvent être comprise!i comme 
eelles d'une vase -bleue trè-s cHknire oü des rraclinns anaérobies ont 
favorisé la génèse clcs sulfures. 'Le diagr:numr des Rayons X donne 
les renseignements suivants : lt• spectre a été fait sur une plaquette 
~Mimenté!' à p::.rtir d'une suspension dispersée à l'ammoniaque. Les 
lignes mesurées sont les ~uivantes : 14:f et floue- ombre entre l ·t 
ri !l,85 - 9,R5.F - 7.06.F - 5.AF - 4.70.lf- 4,27.f et circulaire 
- 3,58.AF - ~.3~.F. Ces lignes indiquent la présence dans le mé.: 
lange d'I!Jite, de Ch lori te el de l{aolinile. La proportion de Kaolin i lc 
a été éYaluée à 30 % du mélange par rapport à la somme des miné­
taux. micacés. 
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h . . qtl. est fi<1urée au tableau n• 7, indique un L'analyse c muque, 1 o 

Si02 - ~ 77 ·nsi que 5,01 de potasse el 6,98 ùe magnésie, rapport - ---:>, aJ 

Sesq T l d 'shydraté. On ne peul atlri-
par rapport à 100 grammes de~~ JC~e e in~uffisanle ayant laissé des 
huer cette magnésie à une_ a daq . Ile ci n;ap•>:traissent pas dans 

l 1) 1 "le Les raJeS e cc - • r !' trace~ cc o onu · ··d. . u'clle se trouve sous orme 
le spedre. Il faut donc consJ cret q 
silicatée. 

:;" CONCLUSION. . . 11 . 
. . L ndilions de sédimcn tallon sont ce es 

Le milieu est mann. es co L H esl 7 4 111 al<~ré la forlc 
· t lfureuse c p · • < t> 

d'une vase très calc-.aueL.e f"u. le ret)résenlntivc de la roche est : 
proportion de calca Jre. a OJmu ' . Q 

C 38 + 1 2.5 +Fe 0,78 (Pyrite) + A .)8 (IIIC >> l . 

- 16 et 17-

OXFORD lE~ 
ÉCROUVES (Meurthe-et-Moselle) 

:\lame et Calcaire marncu:-. 

Jllustration : Anrrl!fse chimÏfJIH' tableau 7. 

1" GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. . . ui se trmJvr 
· 'l' éleYés d·llls une marnJcre q 

1 Ces échantillons onl e e pr • 1 rd du canal. Elle es 
Près ùu 'illage d'Ecrouves, sous la roule, ratl\,""e>tOISC ·\ cruelttues ki ln· 

. t · de Pagny-su -r·• , • ' 1 1 ('xp loitée par la ctmen ene . , t ·e utle aller nance 1 c 
· T 1 La carr1ère mon r ' 1 mètres ü l'Ouest d~ ou. . , 1 t la diiTérence de nature e~ 

Ù 1 ·a1res aralleux con " 'Il "011 marnes et e ·Cac . t:) • , • • • ·ensible pour que e" 
visible sur le front de taJlle maJ~hpa~-i~~~e: ~solés. Une faune as~t:z 
facile ù dis linguer sur d~s. éc ~~. t l;.ouve Lnmellibr:UJches. tk· 
nomhreusc peul èlre recuetl~te, o;J o~ de petites Ammonites pyn· 
hris d'Echinodermes, Rrachwpo es e t (Schl) Belemniles hn~· 

, . · · · Cosmoceras orna mn ~ • ". 
tcuses . .Jal determme BEUC.r : 'a clélerminé Horioreras bnut-J:r 
talus Blainv. et -;\l: ~IA_D . • ~ m ·, n !;C trouve dans l'OxfordJ.~l' 
(d'Orb.). Ces fossiles m<hquent qu 1~ r~<~ion de Toul, sous le f:H'I•' 
inférieur qui se. trouve encoredùans . ~la csaize de la :\leuse. 1 

. le. 'ros<feS avanl e passel o marneux c s o ' 

ET PROSPECT/O.\' ,lfJN!ÈflE 
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milieu de génèse est marin et les caracléristiques de celle mer peu­
' eut .èt re. précisées. Les genres Gryphea, Arca, ~ucula, Pecten, hahi-
1ent .à une certaine profondeur Cil fond Yaseux. On retrouve ici des 
conditions misincs de celles du Charmouthien. Là aussi la sédimen­
tation est régulière, les fossiles ne sont pas brisés. On est donc hors 
d'atteinte de l'agitnlion superficielle des eaux. C'est une mer d'une 
profondeur de plusieurs dizaines de mètres. Ces données doivent 
<~tre confrontées il celles <le la pétrographie. (BRAOON~JER, 3:3; 
WOLHGE~IUTH, 39:i; NICKLES, 307; .JOLY. 100; 'CORROY, n. 76; 
DESCHASEAUX, 93). 

2" ·EXAMEN MACR.O ET MICROSCOPIQUE. 

Les échantillons de marne el de calcaire al'gileux d'Ecrouves se 
présenten t C0111111e des roches massives ot't l'on voit un fin litage. Ils 
sont cie couleur gris hlcut<;. Les bancs calcaires sont un peu plus 
pMe s. La sédimentation semble avoir été 1 rès régulière. 

At.1 mierosC'op-e, les deux roches paraissent analogues. L'aspect 
général est homogène et la calcite domine largement l'ensemhle. 
T.es textures normale el p:HallèiE:' à la séflimenlation sont idenlicfues 
et homogènes. La phase argileuse est presque entièrement masquée; 
le peu qui <'11 apparaît est amorpl1e, a\·ec apparition de paillettes 
nyptocrista 'li nec; aux li mi les floues. 

La calcite est formée de cristaux d'une dizaine de !Layant parfois 
la fOI'me rhomhMdrique et qui sont libres les uns vis-à~•;-is des 
antres au milieu du fond argileux. L'ensemble ne donne pas l'im­
pression d'une mosnïque t'alcaire. mais d'un assemblage de parti­
rnles i!'olécs nui correspondent hien à l'aspect très tendre et presque 
pulvérulent des ro<·hes quand elles sont sèches. 

Le fJllartz est formé d'é<'lal!o\ de 20 à 60 !-'-· La taille la plm fr,·· ­
quente e.<; t.40 iJ ... Le . q.uarlz esl plus . abondant (lans le calcaire. ne 
m.ême, le seul minéral :Jl'(;e3soire qu 'on remar((ne est la glauconie. 
plus abonrlnnt-e ci:~ns le rnlcnire. Dan\ l.a marne. par contre, cles 

.roncrétiqns opnques et noires sont visibles, indéterminables._ On 
!loi[ les retrouver au lavage. 

Le lavage; qui n'a pu t'lre fait que sur la marne. montre parmi 
•le" déhris de roches, de la pyrite très abondante. llYer agrégats d0 
tal<-ite et quelques grains d~ quart~ dont rerlains sonl polis. Les 
or~anismes sont sul'lout de!-\ débris d'Echinodermes, de coquilles, 
awc quelques Yalves d'Oslrarodes et quelques exemplaires de 
Rohulus. 

tl 
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30 ANALYSE DES ROCHES. . 
. 34 o/. de Carbonate de chaux 

La marne d'~crouves cont~~n~). 1,; <fi d'insolubles el pas de 
el pas de D~lomJte (0,6 ;oerd~alc~lé ~n Pyrite. Le pH e!il de 7 ,9. 
l'els solubles , 0,98 o/c de t' t 45 <J'c de Carbonate 

. d'Ecrouves con Jen 
1 Le calcaire marneux . nf d MgO) . 2 4 r;, d'insolub es: 

t d Dolom1te (0 48 7 ° e • ' n... ·t dc chaux e pas e , ' . 1 O? r;~' de Fer t>xprim é en r,vn t'. 
ct pHs de sels solubles dans 1 eau. . ... 
Le pH est de 8,3. 

·t· ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. è 1-
. . . ont celles d'une vase tr s ca 

J es con di ti on s de sedJmentahon s. h' ou r permettre la génèse 
, . 'l' été assez anaero Je P Il t r:lire mais ou le ml ~~ua. R ons X cl on nenl les résu as 

clr'\ !'u lfu rPs. Les dJagrammes de ay 

-;uiv:lnts : · l·'<tu'e tle sédimenlée i' 't · fail ~ur une P" · 
Le premiE>r spect:e a ~ e ée .à l'ammoniaqu e. ri concerne hl 

nnrtir d'une suspensiOn .cllspers . . onl les sui vnntPs : 14.f ,,1 
, 1 ces he1nes mesurees s 7 lOF 

mnrnc d EcrOlwes. , ,.. . ombre enlrc 14 el 9.~!l - . . 
fl onr - 11.f C't floue - 9.85.AF -:- 1 . 3 58 F - 3.33.TF . Ceo; 

70 tr 4 27 m et cucu alre - , . . . . a· 
::, m - 4. . - . . . il s le mélan~e de~ mmeraux ar,...l-

li ~n c c; n<>rmettE'nl de qnahfiers :en la Chlorite. de I'Hvdrobiotile. clP 
11'11'\ npnarlPnant aux groupe t et de la Kaolinite. L a oro­
l'Tllile. o;::~ns cloute hyrlratée pour une t:~~ ;,in~r:wx micac~s est dl> 
nortion de rette dernière par rappor • . 

-10 ~- . . de la même manirre mais con-
Le deuxième soeclre a t'te faJ t . • . mcc:;urrf><; l'On\ : 14.f -

cerne le calcai re d'EcrouvPs. Lec;7hlaFnP!' .. m - -L70.1f - 4.28.111 
9 9 9 9 F - · · - :1. 3 1" ombre entre 14 el · - · · 1 "et circuhire -- 3,, 3. ' . . 3 • 9 AF 3 3-5 F <1ran u eus, < b' 

1
.1 d rirculmre - .:> . - • . . ,...ute la roportion d'Hydro 10.1 ·•. 

1 ·' ' mrl:mae est analoau e. Sans do 1 p ' mportanle car la raJe :• 
Chlorilc· . hirn oue faihle. est n.n p~u; u~ \e est un peu plus fa ill' 
1-1 ,\.t'SI plus nette'. La proporbon . e ao '"e't d~ le supposer. 

,. t 't' elative des ra1es perm ·t in ..; i que 1 m en~l e r ~· é u tahleau 
. h' . <dont les ·résultats snnl iM•Hlll s a L'analyse c 1m1que · 

Si02 . 1 marn<> 
. . t qui esl respecllvement pour a n• 7 10d1que un rappor 

. Sesq 4 2fi De même la quantité de potas~P 
Pt pour le cakmre. de 3, 73 el ' . . . e esl de 2 {)·6 E' l de 

d 4 81 lors que celle dE' magn<'SI ' 1 
est cle 4.44 et e • . a,. . . s annlvses chimiques es 
2.88. On voi t que SI ~.~nte.rpr~tahon ~a ons X, selon Jal(tuelle !a 
cor recte, elle co~fi~me 1 m.dlca.hon d~tplui fo~te dans les hancs r:Jl­
proportion de mmeraux mJcaces s:ral 
caires que dans les autres. 

ET PROSPEC1'10N MIN/ERR 

Y CONCLUSION. 

Le milieu est marin et les conditions de sédimentat ion sont celles 
d'une Yase de plate-forme continentale très calcaire mais sulfureus<' . 
Le pH est 7,9 cl 8,3. La formule représentative rie ces deux roches 
es t : 

~Jarne : C 34 (Cai) + I 1,8+ Fe 1 (Pyrile)+ A 63 (I+HC > K) . 
Calcaire marneux : C 45 (Cal) + I 2.4 + Fe 1 (Pyrite) + A 51 

(1 + HC >> 1\) . 
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KIMMERlDGIEN 
POISSONS (Haute-Martle ) 

Calcaire argileux 

l" GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 

Cet échanti llon a été prélevé dans le fond d'un large puits creusé 
i1 1 km à l'Est de Poissons (•6 km Esl de .Joinville), pour l'alimen­
tation en eau de cette commune. C'est un calcaire a r gileux gris-bleu 
crui a lterne avec des bancs de marnes. L'échantillon a été pris dans 
WJ banc calcaire. La faune recueillie montre de grandes quantités 
1le petites Exogyra virgu la Defr., Disaster granulosus ,Ag., ~atica 
Arca, Pholadomya. On sc trouve ici dans la partie supérieure du 
lümmeridgien ou Virgulien. li s'agit de la zone inférieure à Aspido­
t'eras orthocera <'l'Orb. Le milieu est marin. Les caractéristiques de 
cette mer peuvent ê tre précisées. DURAND (100) a cherché à les 
rernns titue r par l'étude des faunes et des déformations des coquilles 
~ous l'in llu ence du milieu. Il conclut pour la zone à Aspidoccra~ 
nrthocera à une profondeur de 60 mètres pour la région rle la ·~feusC' 
(NJCJ<LES, 309; CORROY, 73; DURAND, 100). Le calcaire hleu 
de Poissons est donc encore un dépôt de plate-fol'me continental 
du même genre qu e les dépôts examinés jusqu'ici. Il s'agit encore 
d'un dépôt boueux, étant donn é IC' grain fin de la r o.che, m ais il se 
r<tpprochc de l'alllll·e d'un ca lca ire e l mérite la dénomination de 
n1lcai re a rgilcu x. 

:_!· gXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

La roebc est un calcaire a rgileux gl'is faiblement blcnt~ dans 
lr.quel on devine un délit parallèle 'à la sédimentation mais ce litage 
n t'lt\ pas suffisant pour empêcher que la cassure ne soit ~ou\'ent 
ronchoïdule. Ici ou là, la roche montre des morceaux de coquille<; 
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pris dans sa masse mais peu nombreux. A pari cf.'~ accidents. l'aspect 

est massi f et régulier. 
Au m icroscope, l'aspect gén éral est celui d'un calcaire homogèn<'. 

La texture, semblable dans toutes les direction~. révèle à peine la 
phase argileuse dans les biseaux et n~ montre am·une orientation. 
L'argile apparaU isotrope et floconneuse mais elle csl constellée. 
m'ème aux endroits les plus minces de la préparation , de petits cris­
taux de calcite. Ceux-ci. variant entre 5 f.'t 50 !Jo, sont accumulés les 
uns à côté des autres sans paraître engrenés. Leli grains de q uartz, 
en forme d'éclats, sont assez atbond ants . li s vn rien l ôe 10 ~1 60 p .. La 
tnille la plus fréquente semble 20· IL· 

On ne voit pas de traces d'organismes. L es minéraux accessoirrs 
sont très rares, si ce n' est dans un f()J,lCl un peu ocre quelques sphr­
rulcs de pyrite et quelques grains de magnétite. 

La r och e ne ·se délite _pas dans l'cau cl n'a pu <\lrc layée. 

~~" ANAl.YSE DE LA ROCHE. 
La roche contient 82 de 003Ca ct pas dr Oolomilc. La pr()­

porlion de MgO dan s la liqueur qui suit l'nllaf!IIC chlorhydri<[lle c~t 
de 2,88 o/o, ce qui est assez consirlérahle mais le ~tleclre de Rayom X 
ne montre pas les raies de la Dolomite. A us si faut-il considérer 
cette magnésie comme adsorbée sur la phase argileuse {'l mêlé<' i1 
ln chaux de la calcite. On doit noter également •1 ,9 7,. d'insolublr' 
mais pas de sels solubles dans l'ea.u el 0,64 If'~ de fer exprimé en 
sesquioxyde ét ant donnée la faible importance de la ma,gnétitr 

et de l a pyrite. Le pH est de 7 ,8. 

,t• ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation du calcaire argileux de Poisson• 

sont celles d'une boue extrêmement calcaire mai!i oi1 certaine' 
caractéristiques des vases anaérohies se révèlent dé,jà, en parlicu· 
lier par la couleur bleue et la présence de pyrite visihle au mirro'­
cope dans la roche. Les diagrammes de R}lyons X donnent Ir' 

résultats suivants : 
'Le premier spectre a élé fait sur une plaquette sédimentée il 

partir d'une su spension dispersée à l'ammoniaque. 14J el nette -
ombres entre 14 et 9,9 - 9,9.TF - 7,1.F - fi.F - 4,70.tf -
4,29.m et circulaire- 3,58.F - 3,35.TF el circulaire - 3.33.F- Cr• 
lignes permettent de décrire dans le mélange les minéraux argilt>U' 
du groupe de la Chlorite, de I'Hydrobiolile, de I'Illite probablem~nt 
h ydratée pour une part, de la Kaolinite. La proportion de ce dern~rr 
minéral est éval uée à 20 1)'(1 an maximum. 

ET PROSPEC'I WN Ml.\1/ÊUE 1 G.) 

Le deuxième spectre a été f · ~lui montre _les raies suivantes : ~O~A~~~u~emplaquette gly:éroléc 
.3,33.F. Il extste '<le plus une ombr : l'' é . . 5.f - 3,:>8.f -­
Cet essa i montre que la raie à 14 e: • mt n~ur du A cercle à 10 A • . 
la Montmorillonite puisqu'at 1' ne doit pas etre attribuée a 
cérolée n'appa rnit. nu <'Onlr~~uneù Igne. d.e la Montmorillonite gly­
loin. , tre e cel lames roches étudiées plus 

5• CONCLUSION. 
Le mili eu est marin e l les d' . . . 

pondent au dépôt d'tille . COl~ Jtlons de sednuentation corre"-
vase exl rcmeme t . 1 · 

la plate-forme continental e , . t 1 n ca c::ure sur le fond de 
rohies. Le pH est de 7 8 c l 1· ~~ec ~ne ance :mx rermentations ann~­
, C 82 + 1 1.9 + F , 0 . •: , orm .u e rept·ésen lalive de la roche est : 

e .64 (SP~qut oxyde) + A 15 O+ HC>>> KJ. 
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APTIEN 
l .OUVEMONT (Haute-Marne) 

Argilite 

Jllustralion : Analyse chimique tableau 7. 

l ' GIT~ ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 
<:et echantillon a été recueilli d .. 

Louvemont (Haute-Marne) ,. 1. ~.ns une carnere de la Tuilerie de 
faune est possible il récol .. , -~ ·' "~' ·~u Sud de Sai nt-Dizier. Une 
P:.u·ahoplitcs deshnyesi ( L!~·'m~t~i):Ju~li~J~erns .. c,omuelianu~ (d'Orb.). 
P.hcatus (Fi Iton ), Plicaln l:-1 pl acu~·c·t ~~ loceias matherom, Nantilus 
lton du Bédoulien supérietJ J' 1 :,. am) . . E.IIe date celte forma-

. · . • · .e mt 1cu de sedtment t' t · 
rnaJs difficile à pr·éciser (71) L· r . a wn es mann 
formée de Céph·alopode" .. ,:td.aun e r ecoltée est principalement 

< " tflll n m 1quent rien . 1 ·1· 
masse dans la carrie~r·e cie o b . sut e mt Jeu. On rn-
1
. • 11 m reux nodules · 1 L' ont supposer des phé , ne les en unonit~ t[UÎ 
· · nomcn es d'alté · r d · ' 
llllporlanls (BUVIGNIER, 4 7: ,COR,NU~a 101: Ol~ . e .dJ~génèse . a~<;ez 
lltlttante dans CORROY, 71). L, 66 bis , BJ,bhographlc lill· 

:!' ~XAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
a roche est une Ar<ri\ile 0 , . tles shales Ocrée d b . n Il y vott pratiquement pas le d él ï 

· · ans sa masse ce ll A ·1· · pate plastique avec l'eau. . e rgt Jte fait volontiers une 

.. 
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Au microscope, l'aspect général est celui d'une Argilite r~wt· 
grain s de quartz épars plus abondants que dans la majorité des 
roches marines étudiées. Les textures normale el paralli'Je ~ont 
identiques et homogènes. La phase argileuse est parfaitement risi­
ble. Elle est en grande partie cristallisée, apparaissant sous forme ,k 
paille ttes biréfringentes assez bien développées. Une partie tle l:l 
phase a rgileuse est isotrope mais dans l'ensemble elle est he:weoup 
plus cristalline que dan s les roches précéden tes. 

Il ne semble pas y avoir de calcite. Les grains de quartz sont 
abondants. ·ns varient de 20 à 1'50 !Jo; la taille la plus fréquenlt• 
semble êtr·e 100 !L· Quelques grains de gbuconie sont visihl<'s 
(20 !L environ) ainsi que quel.ques grains d'un oxyde de rer opaqur. 
Mais le minéral accessoire principal est la Limonite qui imprègnt> 

toute la roche. 
Le lavage de l' Argilite n'a pas révélé cl 'orgnnismrs mnis unt' 

grande quan tité de petits cristaux de gypse. De mê 111e , on volt d•!\ 
petits agrégats de sable collés par de l'oligiste. On a supposé qtu• 
ces eristaux de gypse sont un produit d'altération de la pyrite. 
ainsi qu'il est fréquent dans de telles r och<'s. Par ailleurs 1>n ohset'\l' 
des concré tions ferrugineuses en forme de rognons ou de h:Hun~ 
( lube d'Annélide arénacé ?). 

~\ ·' ANALYSE DE LA ROCHE. 
'La roche ne contient pas de Calcite ni cle Dolomite. Il f:lul nnll' 

G,2 o/c d'insolubles et 3,4 % de gypse. Le rer cstrepré!>en té par 0.62 ' 
de la roche quand on l'exprime en sesquioxyde-;. Le pH est 7 .9. 

1" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Cette Argilite est en somme d ' une aiiLn·c asse?. originnll'. 11 scr:til 

nécessaire d'étudier plusieurs affleurements du Bédoulien de Hau te· 
Marne, affleurements qui sont d'ailleurs rares, pour mieux cmnpren· 
dre les conditions de génèse de cette formation. Le sédiment est t·rr· 
tain ement marin mnis le gite situé dans la zone d'oxydation :!IC 

nanc d'une butte a peut-être été fortement altéré . .J'ai n·dmi-. qu'il 
s'agissai.t du produit d'évolution d'une uase non calcaire el sul{llreust' 
dans laquelle les sulfures auraient été complNement tr:l!lsofonn,·., 
en gypse d'une part et en limonite d'autre parl. Celle hypothè~1·. 
sans ("' tre certaine. est vraisemblnbll' ( 1). Les (liagrammes de Ra~·nn• 
X donnent les renseignements suivants : le~ deux spectres ont ·l 
l'ail~ avec deux montages diff(• rents. sur des plaquett <'s ~rdimrnlr•'' 

1• l'n rnragt• réct>nl rail à \'al•·olll'l ll.ntlt• ' Jtu·awl ,.1,.111 til' nH' lh ··ea· uu Uê.IJ 

n .. n ga·h biPII. peu calcaire et p)Titeux. 

ET PROSPECTION .HI.VIP.IW 167 

à par tir d'une s · . 
d 

uspenslon dispersés à l'am . 
onnées par le pr~mier sont 1 • momaque. Les Jionl's 

5.m - 3,58.m - 3,34.F. es su ivantes : 14.AF- JO.TF - 7.F -
Les li " nes pl t> us nombreuses e t · d. • . 

second sont : 14.m floue - b mieux efimes données par le 
- 5 AF - -l 27 . om re entre 14 et 9 9 - 9 9 F · . • .AF e t Circulaire_ 3,5S.AF _ ' • · . - 7,2.F 
On volt dans cette roche le él . 3,35.1'F et Circulaire 
de l'H d b' rn ange hab1tuel des m · · · y ro JOtite-Vermiculite de l'llrt m eraux du groupe 
une part et de la Kaolinite L~ 1 e sans doute hydratée pour 
nette à 14 A • n'est pas p~ob 'bplrésàence de la. Chlorite malgré la raie 
4 70 A • L a e cause de J'a'b d • . a proportion de la Ka l' ï sence e la raie à 

L'a 1 ' . . o 1111 e est évaluée à 40 % 
na yse chlmtque dont les résultats . 

S 0
2 sont donnés au tablr nn 

n• 7 . d' i . m 1que un rapport ér.t 1 , . Sesq t>a a 3,33 et une pro·porlion d,~ 

p~tasse et de magnésie, de 4 42 et 2 2 deshydraté. , , 4 pour 100 grammes de ~ ilicntc 

:)• CONCLUSION. 

Le milieu est marin Le. . . 
mais sont définissables·· prso ~on~thons sont encore mal définies 
comm Il • VIsonement on p t 1 ' e ce es d'une vase sulfureus ' . oo es considérer 
la formule représentative d 1 e non calc?tre. Le pH est 7,9 e l 
C 0 + I 6 2 1- G e a roche est la smvante : . 

· - vpse 3.4 +- F o 6 . · e • 2 (sesqmoxyde) +A 89 O+H>K). 
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ALBIEN 
MOESLAINS (Haute-Marne) 

Grès vert 

lllustra~on : Analyse chimique tableau '>0 
pectre planche VII, figure 3. - · 

Graphique figure 2. 

J• ~.~TE ET p ALÉOGËOGRAPHIE. 
chan tillon de grès vert a ét. . . . 

carrière de Moeslains (Ha t M e pr~leve a l'extrême hn -;e cll' h 
de Saint-Dizier. Les grè u e-t• arne), ~Illage situé à ï km ù I'Oues.l 

s ver s appartiennent à l'Ail . S lten. eule rsl 
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doutem.e la position des grès blancs et jaunes de \'nkourt qui leur 
sont inférieurs (71, ll80). On ne sait si ces sables el grès dr \"akourt. 
qui m'ont livré un Ancyloceras, représentent le Gargasien ou un 
fncil's accidentel de la base des grès verts. De toute façon, ils repn:­
senlent le début de la transgression du crétacé m'oyen. Les gri·s 
vel'ls de l'Al bien sont un faciès transgressif et fortement dt'tritique. 
La r oche liYre peu de fossiles mais sa composition, oit gén~rale· 
ment le quartz domine sm la glauconie, en fait un faciès littoral. 
On y trouve de nombreux morceaux. de bois fossilisés et chargés de 
pyrite ainsi que des nodules de Phosphates de chaux nomm(•s 
c·oquins. L'ensemble ·est une formation détritique superficieHe {or .. 
mée en milieu très agité. . 

Il parait nécessaire d'étudier cette ·roche typiquement glnueo­
nieuse, avec les autres roches argileuses. La meilleure raison est 
que la glauconie s'est révélée aux minérnlogistes être l'isotype fer­
rique de l'lili te dans la série dioctaédrique des argiles de type mic:t; 
mais une autre raison réside dans ses propriétés. Le grès ' 'erl désa­
grégé ct lavé peut donner une boue verte nvec sa phase glau­
conieuse comme en témoigne le fond des naques des carrière~. 
Enfin, le grès vert de Moeslains est exploité pour la fonderie commr 
sable à noyaux naturel. Rien que cette qualification des usager., 
révèle. des propdétés argileuses certaines. Telles sont les printipalrs 
raisons qui me font ronsidérer les roches glauconieuses commr des 
roches argileuses d'un type partkulier mais qui doivent être étuclit;l'._ 
:t\'ec elles (Bibliogrnphie CORNl'EL, 66 his; CORROY, 71; HOU­
DARD, 180; CAYEUX, 60). 

2 EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche est consistante mais se désagrège sous le doigt. L'rx:t­

men it la loupe en montre les éléments : grains de qunrlz rouli-s 
cimcnt(·s par la glnuconie verl vif qui deYient vert ptde ct mC•me onr 

tl l'uffleuremenl. 
Au microscope, l'aspect général est eelui d'un grès. Les grains 

de quartz sont roulés. Ils ne sont pas J.es seuls él(•menls a!'l'onrlis: 
une proportion à peu près égale de gt·ains de glnuconic de la même 
taille que les quartz est paPfait~ment visible. Le tout esl emhnllt'· 
dans un ciment qui est une deuxième mnnière d'être de l:l glauconir 
qui remplit les interstices entre les sphères silit•euses et ghlli('O­

nieuses. En certains endroits, cc ciment est rempltlt'l' par de l'opnlr 
complètement isotrope. mais qui est volontiers Leinl(•c en one. T.<·~; 
grnins de glauconie eu!l-mèmes ont leur :llllll'e hnhilu (•llc cryplo­
cristalline et polarisent dans une teinte moyenne d·u premier ordre 
qui les fait paraître verts entre nicols croisés. l in minéral opaqur 

en grains se trouve da'ns rhaque champ. 

ET PROSJIRf:1'/().\' .lfl':I' IIWR 

Le lavage de la roche n montré à côté 1 a . 
des grains noirs el lr'<·se . 'hl ce orarns de sables rou](•s . .~ . s unpo~s• es à d'! . · · · ' 
cularre par les car"ct~r·tst· u . , . e Cl mmer a la loupe hi no-

. " ~ IQ es Ill! l1èralou1 ] 0· ] 
nucrochimicrues ont t11 0t1l . r. 9ues la llue les. Les essai-; 
· re que ces <Jrmn l' 
na te et ltn phosphate avec 1 l o. s con Iennent un carbo-
précise est nécessaire ~n"t·s coe n chaux e~ du rer. Une étude plus 

• • • •• 11 peut v VOir des ·t d . 
nucroscopH(ues L'un d'cl 't 1 J sor es e <·oc1 u 1 n~ ' . IX !1\'UI CS fo · t' · · . 
lige de gymnosperm es tmnsform 'e t~~1es ex erreures d'une petilc 

• • c en H'rement par épigénie. 

3" ÂNALYSE J)E LA ROCHE. 
. Il n'existe clans celte roche cu d . . . 

qnr doivent corr-espondre auxI' e es ~~aces de carbonate de chaux. 
plus ba ut. L'abondance du' s~bl ~o~ utes phosphocarb.onatés décrits 
<l'insolubles. L'Q]Ytle ' l été clos, c con ne. une proportion de i'i2,2 '/r 
ainsi le chiffre de. 2 7. r i Il . ct•erpnr lesstvage a la soude; on obtient 

• • ' t (i , cs ort possible nu 1 ·11. gere par s uite de l'nit· .. l' 
1 

• . ' · ·1 e ce C'lJ re soit cx:l-
j)OitrfJUOi j'indique. cec';h;~; c ~~ s tlteale pa~· la lessiYe ulili!'H;e, (''est 
responcl à 0 4') (;, , · . e <<>mm.e maxtmum. Le fer dos(' cor-

, - l', cxpmnt• en sesqtuoxyde. Le pH est 8,2. 

4" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Le s~ectrc a été fait sur une la tl . . . . . 

suspenswn disperse'e :\ l'an p. que c sedHnenlee a pai'ltr d'un<' 
• 1momaque L · 

!Jrenses; ce phénomène esl dù à l .· . es raJes sont peu nom-
ferrique qui absorbe les radial' aKJtchesse. de la glauconie en fer 
distance de b·lse est pa f< Ï IOnS '1 du Clll\TC. ~éanmoins ]\;qui­
les suivantes· · 9 ~TL; r aJ ~eme~t nette el les lignes mesurées sont 
. . • . ,u. l' - a. tres nou - 4 26 . . 
.l,3a.TF et circulaire _ 3 33 t 11 e • .m et cucuhllre _ 
correspondent à une fine r'.' tf!! e d oue. En dehors des lignes qui 
sence d'un minéral lnmetl~i:~n 1 e :JUI~~tz •. l~ spectre r éYèlc la pn'•-
10 A •. Ccci- conespond "t c·c· c , con e,uJdrstance basale est de 
de la glauconie Ct~l. V, 3·). Jll on connmt du spectre de Ra~·ons X 

Vnnalyse chimiq ue, dont les résullat.s sont donnés nu lahlc~lll 
n• 

7 
Si02 

, m?ntre un rapport de 3 R4 L . . 
S 

' . a pt oporlwn de· potns!':e 
~i uq 

, 1 e magnésie est de 7,0(i ct de 2 7,. 
<leshydraté. ' u pom 100 grammes de sîlirrtlé 

IIE~le)tle :tnnlyse s'inscrit hien parmi Il 
:'. RICKS el ROSS ( 17o) <'L < ui c·c . es qui ont ét(• donnl;es par 

llOsthon de ln glauconie. l montrent les variations de eotn-

.ï·· CONCLUSION. 

Le milieu est mai·in. L d' es con Ilions de sédimentation sont celles 
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f . l littorale qui ful forte ment 
fi ' elle et non orcemen . 1 eroxv d'une mer suver Cl . Teu oxydant propice a a p . : ,,-

ucrilée. Celte m er constitue ,un !111 11 dépfll <tue s'in stalle un m•.hc~• 
t~ . d l' C n'est qu apres e · · · nt à 1 on-clalwn u er. e menlations anaéroiHCS qlll so . 

r éducteur <tui permet les fe r d 8 2 cl la formule représen tnt•vr de 
gi ne des sulfures. Le pH est e , 

la roche est : + Fe o.n (-;c-;quioxydc) f ,\ J.l 
C 0 ~ l 52.2 + Opnle '2.7 (m ax) 

(Giauconie). 
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AL BIEN 
MOESLAINS (Haute-Marne) 

Marne 

. 1 che If figure 1 . .. Pllofo plflque mmce p an ' Illustration 1 8 
Analyse chimique tab l'(lll • 

1" GITE ET PALÉOGÉOGRAPI?E·. 1 ~ l·t mi-mc ca rrière tle 
· é t ' preleYl~e uut ... · · 'Aih' 

Ln marne albtenne. a e récédenl Elle uppartient "' '· ~ ~ ~~ 
Moeslains que l'échanhl:on ~r une f;une assez va riée mat~)lrej~ 
su périeur où l'on peut r~uv 'lleiceras mamillatum (Schlot . 
fragile, en particulier : ouv.' e ~ntre le grès vert ~t la mant~ 
esl important de noter que I.e. pa~~al~ som met de la carn et:e es\ u~~ 
' le Moe..,lains n'est pas souùa;n. 'a rès uJauconieux fr anc, Il est tre~ 
marne l'ranche. si la base e~ ~n o tr~uve On peut efl'ectivemen 
difficile de préciser où la · ln~nte se le splH~rules de g lau.conie dans 

. 1 · 1 ·re la presence c · 'ù t sauf -;uivre a la Hnocu a• ·t' diminue rap• emen • 
l·t <·ouehe intermédiaire. La propot wn. Jnontrent une récunence. 
• bl et vertes qut . 1 · ~ CJIICI<JUCS lentilles sa euses l ·. cnt·actérislÎC{Ue que \a la UIS 

· d 1 marne es S I " · 1 'C)te' 1 a c.ouleur notre e a 1 Marne porte le nom cc « ,c 
• . . la rive oauche de a ï "t. prédsé · la 

qu• domme . . t> 'd' n enlati on 11\!\I'În peul e tt' . · • •. 
Noires , . L e mlheu de se 11 ·t'ot1 <le s·1hle est, <rronde, accoiiiP·' 

't' . Vt propot 1 • • • '·111 mer esl encore agt ce . , 't La rrlauconie •·este présente JUsqu .l 
gn{•e de lamelles d~. ~ut sc~"' e. rite ::.son t nombreuses. On a dom: :\; 
~ommet. Les concl etions , e PY ue le ttr{•s ve•·L mai s la faune te~ 
f·lirc ü un sédiment plus \aseux q t' ·est~ Ceci n'es\ valable que pour 
• d ses carac Cl - · 

littorale par beaucoupl e . . s'approfondit plus lard. 
la base de l'étage car a met 

' 
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~ · EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

La marne paraîL noire bleutée. On Yoit briller les quartz <'l l:1 
muscovite e l l'on rem11rque les points noirs de la glauconie. Le tout 
est emballé dans la pâte marneuse. 

Au microscope (pl. 1 ) , l'aspect est celui d'une marne gréseuse e t 
glauconieuse. La cnlcite ne paraît pas abondante. La texture est 
homogène ct m'ème dans la ca rrière on ne peut distinguer le fi 1 
de la séd imenta tion. La phase argi leuse est c r~ptocristalline . r'e!-.1-
ù-dire que dans un fond isotrope, des lamell es faiblement hiréfr in­
gentes et mal limitées npparaissent. 

'La ca lc ite es t très peu ahonùante ct app:naît en très pelils cris­
laux iso lés e l sans formes propres. Leur taille est tr·ès faible et 
de quelqu es !J.. Les grains de quartz sont très abondants Pl très gros. 
Les plus gros atteignent 200 fi. et sont arrondis. Les plus petits ont 
10 à 20 !J .. La taille moyenn e est cie 100 ~J. e t se présente sous forme 
d'éclats irréguliers. Le minér·al actessoire le plus important es t la 
gla nconie en grain s arrondi s. On voit quelques lames de mu sCO\'i lc 
el quelques minérau x opnques. 

-Le lavage m ontre une grande ahonclance de grains de sahle 
nu mifieu desquels on trouve quelques concréti ons pyriteuscs l' l 
phosphatées. Aucune !rare d 'organi sme n'est visible. 

:~ · ANALYSE DE LA ROCHE. 

La roche conti ent 3,2 lfr de Carbonate de chaux et pas de OoJ ,)­
rnite; 15,'(i ~ d'i n so l u bles et pas de sels solubles dans l'eau; enfin. 
O,.Hi ~ de fer exprimé sous l'orme ùe pyrite. Le pH est 7.8. 

4 ' ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

Les conditions de sédimentation d e celte marne de Moeslains 
sont celles d'une vase Oll les ~>ulfures témoignent d'un milieu rédnl.'­
teur m~is oü des éléments cl étr·itiques c l s upci•fic iels se son t trouvés 
engagés (grains de quar·Lz e t de glnuconie). Le diagramnH' de 
Rayons X donne les renseignements suivants : · 

Le spe<:tre a été fait sur une plaquette sédimentée à partir d'une 
suspension dispersée à l'ammoniaq ue. L es lignes mesurées sont les 
suivantes : ombr·e entre 114 et 9,8. épaissie aux environs de 11 -
lO.F - 7, l.F - 5.m e t floue - 3,57.AF - 3,33.AF. Ces lignes 
montrent la présence des minéraux du groupe de I'IIIite sans clou te 
hydratée pour une pal'!, de la Kaoli nite et peut-être d'Hydrohiolile 
ainsi que l'indique la eompa.ra ison avec les au1res roches. La pm­
portion de Kaolinile est éval uée à 40 % environ. 
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L'analyse chimique donl les résultats sont indiqués au lahle:nt 
Si02 

n " 8 montre un rapport--- = -t,:l7 el une proportion de potnsc;e 
Sesq 

cl de magnésie de 3,93 et 1,62. 

:i" CO~CLUSION. 
Le milieu esl marin. Les conditions de sédimentation sonl celles 

d'une vase peu calcaire et faiblement sulfureuse. Le pH est 7,8 et 
ln formule représentative de la roche : 
C :1.2+1 l5,6+Fe 0,4fl (Pyrite)+Glnuconie n+ Muscovile ~.5 t-A 7'2 

(T + H > K). 

-22-

TURONIEN 
SENONCHES (Eure-et-Loir) 

Craie marneuse 

Jlluslralion : Rnynns X, planche V, [iyure.~ 1 el 2. 

1 

1'' GITE ET STRATJGRAPIDE. 
Ccl échantillon de craie a été prélevé près de Srnonches, chili' 

l'Eure-et-Loir par M. LECOMTE. Ln c•·aic esl rxploil(•e lü par car­
rière et par puits. Elle forme à proximité des exploitations une bouc 
collante d'oit elle lire son nom de craie mnrneuse. Elle appartient 
::nt Turonien représenté par une teinte grise sur ln carte géologique 
(Owrlres S.-O. : 11/80.000"). Le milieu csl évidemment marin cl les 
conditions de sédimentation de ce sédiment sont parmi celles qui 
sonl le mieux connues après les travaux de CA YEOX ( {10-(1il). A 
plusieurs reprises CAYEUX parle de la mntière nrgileui\C contenue 
!lans ln craie et il esl évident qu'en l'état des tc·chniqucs donl il dispo­
~nit, il ne pouvnit pénétrer sn nature. ·C'est la rnison pour laquelle 
cel échantillon assez exotique par rapport ü ceux de cc travail, :1 

été nnalysé. Il doit donner une première indicnlion qu'il sera néccs­
~aire de multiplier. Quoi qu'il en soit on clisposc ki d'un s~dimenl 
de plate-forme continentale extrêmement cnlcaire. oit ln fraction 
argileuse est Yraiment accessoire. 
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2 • ANALYSE DE LA ROCHE. . 

La roche con lient 9'> 8? 'fi ci CO 
de :\JgO). On peul dos~~-.,'. ~ ' a<:a el ras de Dolomite ( l,fi7 r;~. 
cie fer exprimé en Lim~mil~· J' e;.ulllHcudrs 12.4 '/ch cie quartz el 0,11:3 '.', 

• • > e a roc e est 8,5. 

30 ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
La phase arailcusc .1 él 1 ·t 't 

chlorhydrique àécin.on;lall ~x nu de. par une longue attaque à l'nl'ide 
ohlcnus. Le prentiC'r SfH~~~ ·. eu.~. r'~grnmmt's de Rayons X onl <\lé 
à partir d'un" <;tt•· ncn . •. ,·OJlJel.a c ('. m~ sur une plaquet!e sédim<'nté<' 

' • ·'•· ·' '< 1spcrsec • l' · t>spart'ntenls rl>ticuln ires ., l ~· 1 .t • :unmonJaque. Le calcul tl~'s 
- JO.F - 9 07 r • : .. <on ne t's resultats suivanls : t!i.07.TTr 

. . . . IIH' <>1 f:nhk? ll,l.f- 4,44.f- 3.3·-l.AF. ( pl V 1) 

.le n'~• pas !\U in1erpnlter la raie ~~ !l (}7 p . . . . . . . 
roht<l(• trc•s ,;Jl't.JS''" :, l.: A • t l . . . ar contie Ll nmn.' d'ac-

, • "'' ' ' 1 cs n's sen 1 1 hl · 1 ,.J,rz IP<; \ 'fonlmorillonilrs -, 1 .. h' ' ') :1. e a cele crn'on l'l'l1"011(rc 
·'· ' ) , (' CS ::tlll101li(Jlle~ 51 4 •4 "' 
".IC! ore ent nvcr cette hvnolhè ·e p . . . - .-+ ct ,).,,.f 
tr:~itement ::Ill <~lvct'rol n. lll<' f ~1. Il oml con.finner <'ettc clcrnièr<' till 

17.TF ,..- 8.R5.AF _ "~:- . 31 
· a ( omw les résnltals suiYanls --: 

• ,),(l;),JII - 4.4~.111 - il !)8 ? . 
"ont lvmqnes el ce sont t'elles r ni . .. . · . . . m- _.97.f. Crs r:li<'S 
!!, l~·cérolt;<' (pl. v, 2). · 1 ca•.u·tensent la Montmorilfonile 

l " C'ONCLTTRJO~. 

Les conditions 1 • 1· 
1 

< c Sl'C •mcntalion sont celles d'une Il t • 
ca caire el marine. Le pli cle la roch . our res 
·entath·e est : e est 8,3. La formule rcpré-

C 9::!+ 1 2•4+ Fcr 0,143 (sesq uiox.)-LA 4 (;\f) . 
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CHAPITRE CINQUIEME 

ETUDE SYSTÉMATIQUE DE ROCHES 

D'ORIGINE LAGUNAIRE 

Ce cha pitre cinq uièm e sera con!)acré à l'étude de roches sédi­
mentaires argileuses qu i m él'ilenl le nom de roches d'origine lagu­
naire. •Ce caractère est plus ou moi n s net. Tantùl la lagune lire à ln 
mer en s ubi ra quelqu e influence. Tantôt la lagune est proprement 
continentale el se rapproche d'un lac. Il y a là Lo111te une série de 
nüances dont beaucoup sont inaccessibles à nos yeux actuels q uand 
iJs se sonl passés dans les lemps géolobriques. On essuiera, pour cha­
que roche, d'en discuter une recons titution a u moins fragm en taire. 
Un grand n ombre des l'Oches étud iées provient de L orraine. La 
carle représen tée à la figure II en représente les affleurement s. Le 
plan suivi pour ch aque él ude de roche est le même qu~ précédem­
ment ( \·oir page 126). 

- 23 ef 24 -

Ml1SCHELKALK 
Groupe de l'Anhydrite 

PEXONNE (Meurth€-d-Moselle) 
Marne Vl' r( (' l'! Argilitc r ouge 

lllmlration : A rwlyse chimique la{J/eau 8. 

1" LE GROUPE DE L'ANHYDRITE EN LORRAINE. 
La série du Muschelkalk est .plus réduite vers sa base en L orrai•w 

q~·~n Allemagne. Cependant on peut y retrouver J'équiYalenl des 
iliv1sions allem andes. Celles-ci sont, de bas en h aut : \Vellenkall,, 
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~ Jurd!l>~ique. rn Trt4~ mo~en e\ :.vp. 

mn Tr ia~ 1nl•rie.ur. \ ~ C:r,$>\a\Un. 

~ Li•:.. • 1 . llC de Il LOITalnc silll :l lll lt•, pt•inl'ipJII:\ 
FlUl'RE 11. - ~:squi~'>C fr_I>OO!;tq '>• · ' 

a fll r•uremr nl:; d r• rnrltes laf(umure~ él lulitt s . 

~t elkall' cl Lcltenl<ohle. On examinera 
Anhv<lriluruppe, Hauptmusc 1 • tc~ en Lot·r·•tine IJ<tl' dell\ ·' " · 11 t reprcsen L 

le cas de l'Anhydnlgrup~e. ~s fé .· . J't des ur•tiles de Pexonne. ·r· . un n 1vean 1n JI CU I , t l · L ~"> • 
ni veaux SlJCcessr s . . Jettes cl vcrles. un nJveau 

. · l' .,.·lites ou de marnes VJO • ' • 
qui est [orme c ~1 ol . s dolomitiques appelées couches gnsc~ 
supérieur forme d e marne 

par GUILLAUME (160). . l ' . Cette locu· 
. f. . . ·t dit des ·u- <tJles de exonne. 

A) Le niveau ln enem es . .. <.?le' des rothes {tni afllcurenl 
· · propre car la maJOll · · L ·1 

lion est un peu Im • C faeiès csl tri•s rcconnaissa!Jie c . 1 
à Pexonne sonl des maines. e. l olerie Aussi fut-i l exploLI<' 
co nvient l'ort bien pour la_ tuilct?e ~t 't~l encor~ il ~~isle des explol· 
très fréquemment autrefms. AuJOUl cl e c'·elles de Nidervillr' 

· 1 de cette auréole, comm . 
1 la lions toul le ong ' , . . Grund\'illers, DayvJl er' 

(Moselle), P exonne (M.-et-~1:~· /lo~s~:~~~·reul encore des affleure· 
(Vosges). D 'anciennes exp OJ a wn 
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ment s ou permettent de prélever facilement des échantillons; telles 
sont : :'\iderhofT, Badonviller, Rambervillers (route de Baccarat), 
Autrey, N'aydoilles, Les Forges. Le faciès est toujours le même : 
argililes vertes et violettes pouvant parfois devenir marneuses (mar­
nes dolomitiq ues). Parfois une certaine schistosité se développe, soit 
en donnant à l'argilile l'allure d'un shale (Deyvillers), soit celle d'tm 
schiste (sans métamorphisme) par la présen<'e d'une assez grande 
quanti té de quartz (Les Forges, près d'Epinal). Les variations de 
cette formation son t intéressantes et sont 1à l'étude en ce moment : 
il semble qu'au nord de la :\feurlhe, les carbonates son t plus abon­
dants qu'au sud où il n'est pas rare qu' ils manquent complètemen t. 
:\fais ceci ne pourra ê tre assuré fJUe quand un assez grand nom bre 
cl'aflle uremen ts sera étud ié e t il fa ut remarquer que Niderviller, 
en Moselle, est peu ca lcaire. Le niveau des argiles de Pexonne est 
salifère el gypsifère. En particulier le gypse fut exploité à Glonville 
pour des hesoins loca ux. D'autre part. au forage de Ménil-Flin, de 
1890, 1 m. 40 de sel ge mm e fut traversé. GUILLAUME (161) décrit 
une pseudomorphose de se l ge mme dans une plaquette de dolomie 
de ce n iveau. Le forage de Rambervillers (JOLY, ·1 91) coupa 1 111. 23 
de gypse, j uste au sommet des argiles de Pexonne, à la base des 
couches grises. Le forage de :\foneel-lès-LunéYille cite des marnes 
rouges avec gl'ains de gypse. gnfin, le forage de :'lfénil-Fiin de 194R 
que j'ai analysé récemment a donné vers sa 1Jase des marnes bario­
lées à gypse. L'épaisseur qu'on peut attribuer au niveau bariol6 de 
Pexonne, par toutes les données recueillies, est de 25 m. en\'iron 
en Lorraine méridional<'. Tous ces faits permettent de définir coll\·e­
nahlement ce ni\'eau et de préciser ses conditions de sédim entation. 
Le milieu est lagunaire e l selon les Yariations du faciès horizon­
talement -et Yerticalemen l, eelte lagune fut sursalée ou seulement 
salPe. Les variations dans la teneur en calcite, en dolomite, en sel 
gemme e l en gypse sont nombreuses et chaque point mérite d'èlre 
étudié en particulier. 

B ) Le niveau supérieur à celui de P exonne est connu grâce à 
LEVAL LOIS (234), VAN VERWE!CJ{E (il77) el GUILLAUM1E (160, 
1611) . Ce dernier lui donne le nom de « couches grises ». Elles son t 
constituées de calcaires, dolom ies e t marnes avec silex. La partie 
inférieure est plus volontiers marne use - marne gris foncé, sc 
<lélitant en petites plaques, con tenan t des dolomies cloisonnées cl 
des silex. ICe niYean est sa lifère. Le forage de ·Sainl~Clément a donné 
du sel dnns la partie inférieure (GUIJJLAU:\JE, 1 GO); celui de Dom­
pai re (GUILLAUME, Hil ). elu gypse; rel ui de Rambervillers (JOLY, 
191 ), du gypse; cel ui de :\foneel-lès-Lunéville, du gypse, du sel ct 
de l'anhyd rite; enfin, celui de Ménil-Flin H148 m'a réYélé du gypse 
en passées sur toute l'épaisseur. Le milieu de génèse est encore 
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lagunaire. Sans doute la sédimentation est pl us carbonatée mais 
les passées salines sont fréquentes, quand elles ne sont pas lrè~ 
l'paisliCS. Plusieurs échantillons ont élé prélevés dans ce groupe de 
l'anhydrite. Leu r mise en place dans la paléogéographie triasique 
(·tant ain!>i approchée, il convient de les étudier sm·c·essivemenl. 

2" PEXONNE · GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 
Les deux échan tillons de Pexonne ont été prélevés dans la mar­

nii•re arluellement en exploitation pour la tuilerie de P exonne, 
silui•e il il km. au Sud de Badonviller (M.-el-M.) . L·es niveaux rouges 
el verts alternent. On ne connaît pas de sels fi gurés ù Pexonne mais 
il-; onl peut-être é té entrainés par dissolution. Les handcs rouges 
cl vertes alternent avec des limites floues el sinuru~cs. On pourrait 
c roire que le gite a été ondulé. Ceci vient sans doule de~ Ht ouvcme tlts 
occa!:ïionnés dans les séries gypsifères par la di ssoluti on de celui-ci . 
Les conditions de génèse ont été décrites :.nt paragraphe précédent 
Le milieu est lagunaire. Les conditions rurenl-clles celles d'u ne la· 
gune sursalée ? On n'a pas d'argument certain. Seules les supposi­
tions fa ites plus haut sur la disparition du gypse peuvent permettre 
rie le penser. P ar ailleurs, les marnes badoll1es de rouge, de vert, 
de violet. parfois de jaune ou de noir sont bien connues des sll·ati­
graphes qui ont cu très souvent la possibilité de prouver leur origine 
lagunaire. Le contraste entre cette première marne lagunaire ct ln 
dernil're marne marine étudiée, celle de Moeslains, est toul à fai t 
typique par l'opposition de leur aspect et de leur l'Ouleur. 

3• EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
A) M-arne verte. - •La roche est d'un vert très pâle plutôt gri1-. 

Elle est friatble, grumeleuse e t sans s tru ctu re apparente. On ne di~-
tingue rien en dehors de la pâte. ' 

Au microscope, l'aspect est celui d'une m arne assez calcaire. 
Alors que la roche n'était pas possible à orienter, la texture montre 
des alignements qui ne semblent pas dus là l'abrasif. On voit dr:. 
concrétions de calcite cristallisée qui sont a.li gnécs. Parallèlement 
à cet alignement, des zones plus fines alternent avec d es zones moin-. 
fines , les particules , restant ex~rêmemef4t ténues, de il'or·dre rlr 
quelques IJ.· Les cristaux de carbonates sont très petits e t montrent 
leur forme rbomboédrique; Hs sont libres les uns par rapport au' 
autres mais sont trop nombreux pour que la m:llière argileuse soil 
visible. Aucune trace organique n'est observable. En dehors de• 
cri!> tallisations de calcite alignées, on aperçoit quelques rares quartz 
en forme d'éclat de 15 à 70 !-'-· La. taille la plus fréq trente est 30 :~· 

Le lavage de la marne a montré un grand nombre de cristaux dt 
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carbonates tra nsparen ts a •ant 1 . 
quelques grains de sab le: ~ eurs formes cnslallographiques et 

B) Argilite rouge. _ C<!lle . h . . 
ment disl'rèle a ux acides Ell 1 oc le ~a t t une eflervesceuce extrême-
d'autre à l'œil nu ou à 1· . 1 e es. gtmneleuse el ne présente rien 
rouge violacé. , .t oupe bm oculaire qu'une masse argileuse 

Au microscope, l'asped "énér· 1 . , 
Jeux et rou<~e On n'ape. ·{' .t esl egalement homogène arr~i-
rares grains" cie quartz /ÇOJ pas de .calcite et seulement qu~lqu~s 
Elle apparaît en zone·s· d·~fl' ~asste argtleuse est parfaitement visible 

• • • 1 e ren es plus m · fi . . · 
cot respondre aux gntmC'HJX vt· s t··bl , 1' ~.mo m s nes qm doJvenl 
que l' b ' • · ' cs a œ1l nu On t a sencc de s tructu re el l' t . . peu supposer 
de Pex onn e viennent des mod·I· astr~ec gJ umeleu x des deux roches 
f a ]" · · 1 · . 1 J(' l:l JOBS dans Je gite 1 • • ' ( tsso ut10n du rrypse r 

1 
, p a r a tera hon. 

qui sont tels nue la ostt.'uc·tup . owl que des mouvements dans le gilc 
L · .1 • ' · 1e <es roches e·t r 

es mlllérau x accessoires sonl t ,., . .. . ·. s cornp cteruent effacée. 
rie 30 iJ. très clispet·scls " l t ' 1 CS 1 ,tl C), • ({ uelq ues grains rie <ftlai·tz 

· • · .. rt•s ra res La · ·h · . · clans toute sa masse. .. toc e est temtee en ronge vil' 

. Le lavage n'a clonné que q uel< ues 
dnquc et quelques grain!'> de quart~. cristaux de calcite rhomboi·-

1" ANALYSE DES ROCHES. 
. La marne verte contient 2-!.60 '/, . 

mt te; 1' 1 'fr d'insol ubles ct ' de calette el 19,27 o/é de dolo-
cie fer exprimé en sesquio . pl asLde sels solubles dans l'eau; 0,50 % 

X)< e. e pH est de 7 9 
La marne rouge contient 1 <fr 1 . . , . 

ble; 1.6 % d'insolubles el as < e. calcite el pas de dolomite dosa-
de fer expri mé en se . p de sels solubles dans l'eau. 0 75 , • 

· squ JOxydc. Le pH est 7,5. ' ' ,r 

i " ANALYSE J)E I.A PHASE ARGILEUSE 
. Les conditions de séd im ent· . . 

nan·e oit il n 'est pa s cerlai n qu e .,tltonTsonl ~elles d'un b:.tssin !agu-
de fa\·on ù précipiter les' ~ct" r· ,, c '.nt teu SOit arrivé à sursaturatioll 
r • ., ,, 1 LI res Le. d. • 
'onnent les renscÎ''n"tn t .t) . • s wgrammes de Ravons X ~'~ " en s st11 va nts : · · 

; ; l~c. premier spectre coneerne h .. LI~~ latl sur un e f)la<rucll" sc'(lt'JJle,nt"·l.H~te verte de Pexonne. lJ a 
'1spe · · , " · ce 'l parr · d' • . rsec a 1 ammonhque 14 f < , . li une suspension 
t,l.f' - 5.f _ 4,7o.tt/- ·• ·. - .ombr: entre 14 et 10 _ 10.f' _ 

4,27.1 el c1rculmre _ 3 g~ TF . 
Le deuxième le tr .. ·. · • :>. ' cl cu·culnin•. 

1 
• OISlemc et le q t · · u~rne rouge. Ils ont été f ·t ua neme spectres concernent la 

·~eme manière mais avec ci:J. s su~ des plaquettes préparées de h 
tl'es sonl les suivantes : s mon ages différents. Les lignes mest;-
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t 14 cl 10 plus intense entre 1-l 
Deuxième spectre : ombre en. r2e7 tf - 3 58.tf - 3,3-l.F. 

t 0 F 7 1 tf 5 f - ~ . . ' t . 
cl 12 - . - ' . - . . . 14 A • esl encore plus faible e a 

Troi::.ième spectre : la raJe a 

peine \'isible. 
7 

H et floue - 5J .floue -
·è ctr·e · 14 f - 10.1'F - · Qualn me spe · · . 

3 "7 f et floue - 3.34.F. 1 
1.70.ltf ,<> • 1 coexistence dans la ror H' 

L'ensemble de ces résulta~k md~~~i~ti~e. de ia 'Chlorite, de l'll~ile 
des minéraux elu 9roupe de 1 y ·t t de la Kaolinile. La proportion 
sans doute hydr·~tt~ pour t~n~é~i~~r= à 10 '7o . 
de ce dernier rnmeral est ~~ . . 1 deux échantillons, vert el 

L'analyse chimique a éle fa•le sut es Si02 

1 ·vanls · ---= 3•95 rouge. Les résultats sont respectivement es su• < • Sesq 

. · t le 7 73 el 6,95; celle de la 
•l '1 :1:3. la proportion de potasse es_ c • de silicate rléshydratr. 
c • • . •. -l 90 t 4 -!4 pour 100 g1 am mes 
lllagn<:sle, de ' e ' t les résultats de ces anu-

Si l'on deY::lit interpréter brutalemen o lion de Kaolinite esl 
. é d oire que la prop r t 

lyse:- on sera•l tenl e cr t dans le rouge, mais elle es 
l). lus 'raible dans le Pexonne Yer que • ·c··,ble aux Rayons X . . Il 

· • ·t pas appre 1. • • tellement faible qlle ceci _nes F ·'Ail l de ()55 pour la marne 
1 hon dn e•~r es ' d 1 faut noter que a propor e Il semble don<' plus abon an 

verle el de R,90 pour la ~lal rne ro~g heaucoup moins qu'on ne pou­
dans le deuxième échanh on mms 
vait s'y attendre. 

(
•1• CONCLUSION. l' L H de' 

laaunairc et non sursa e. e p . 
Le milieu de génèse estes ofor~lules représentatives des deux. 

ro(' hes est de 7,9 et 7 ,5. 

roches sont : . , 
27 

{dol) + 1 1,1 -t Fe 0,5 (sesqui· 
Marne verte : C 24,6 (cal) 19, 

A 54 (I<: + H>>>>> K). 7 
oxyde) + ) + I 1 6 + IFe 0 75 (sesquiox.yde) + A 9 Marne rouge : C 1 (cal , ' 

(K r H>>>>>K). 

ET PJWSPECT!ON .11/NfËRE 
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'.\WSCHELKALK l\IOYE~ 
Groupe de l'Anhydrite 

DEYVILLERS (Vosges) 
Argilite muge t•t Argilit~ verte 

Illustration : Analy.~e chimique tableau 8. 
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Ces deux échantillons ont rté prélevés dans l'exploitation de la 
tuilerie de DeyvilleJ·s, située }~ 9 kilomètres au Nord d'Epinal (Vos­
ges). La carrière montre une grande épaisseur du niveau 1bariolé de 
Pexonne. L'argilite rouge domiJH' beaucoup sur IR \'erte. Le milieu 
de génèse est lagunaire par raison de continuité. avec la formation. 
Il n'y a aucune trace de formation· salifère. La roche est un shale 
très typique dont ln slratifica! ion n'est pas troublée, sauf au voisi­
nage des affleurements, ot'l a lieu l'alté1·ation. Le faciès bariolé des 
rorbes et toute la paléogéographie de re niveau, ainsi que l'absence 
de fossiles, permettent cie dire que le milieu de sédimentation est 
lagunaire mais non sursalé. 

2· EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

A) Argilite rouge (n• 25). - La roche t>st un sbale. L'argile se 
débite en plaques plates et lisses. Aussitùt mouillée, elle fait p..·'tte 
avec l'eau. La teinte est rouge brun foncé. 

Au microscope, l'allure générale est relie d'une argilite gréseuse. 
La texture normale à la stratification oiTre une allure cyclique carac­
téristique. Des lits formés d'une phase argileuse très ·fine alternent 
avec des lits composés essentiellement de menus qu:-~rtz détritiques 
ou avec des lits oll les phyllites sont nettement mic.aeées. Ces diverses 
rouches d'une telle microstrutifieation sont ~~ étudier de près. 

a) Couches gréseuses. - Elles ont 1 millimètre d'épaissem. 
Elles semblent composées aux trois quarts de quartz, le reste étant 
formé de phyl lites micacées. Les quartz sont bien calibrés et n'oscil­
lent qu'entre 20 et •60 !J.. Les phyllites sont fortement biréfringentes 
et possèdent les cm·act(lristiques de la muscovite. Elles ont. géné­
ralement de 30 ~i 50 fJ. de Joug sur· quelques !.1. de large. Les tein les 
'le biréfringence sont celles de la muscovite. L'ensemble donne il 
peu près l'aspect d'un schiste mais ces difl'érents éléments détritiques 
~ont fondus dans une pâle argileuse rouge. 
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h) Couches micacées. - Les couches micactes sont du mème 
genre <{UC les précédentes. La proportion des mica~ et du quartz r'>l 
simplement renyersée. Ces conches sont rares el peu (·pahses ~ :.wn ~-'-). 

c) Couches argileuses. - Elles forment Ir principal de la rochr 
cl onl 1, 2 ou 3 nùllimètres d'épaisseur. Elles restent conslell(•rs ùe 
paillettes micacées et de grains de quartz mais une phase argileuse 
teintée d'un rouge vif par de l'oxyde de fer forme l'essentiel. ~1ais 
on sort ici de ce qui est possible à el(aminer au microscope. 

Le lavage n'a donné que quelques g1·ains de quartz mèl(·); d;• 
paillettes de micas et quelques m orceaux des l'Ouches siliceuses 
qui ne se sont pas désagrégées sous la force du jel d'cnu. 

B) Argilite verte (.u• 26). - L'as-pect esl eclu i d'un slwl e OIH'· 

tueux an louch er , d'une couleur gris-bleu-vert. Aucun ddai l n'est 
visible à l'œil ou ni à la binoculaire . Un éclat mi~ sous la hin oru· 
laire en présence d'acide ne donne aucune eiTerve"ccnce. 

Au microscope, l'allure générale est celle (J'un<' argililc trb; finr 
el très pure. ·La texture normale là la s tratifiealion csl orienlè(•; 1:1 
texture parallèle est homogène el cryplorrisln Il i ne. Les l:wwllc~ 
biréfringe ntes sont très courtes el presqu<' isodi:nnl·lriqucs. Pn' tl(• 
calcite ni de quartz ne sont visibles; on ne 'oit pas cie lrnces orgn· 
niques mais seulement quelques grains de magnHile. 

Le lavage n'a donné que 2 ou 3 lames de muscovite e t une dizai n• 
de grains de magnétite a u milieu de mor·cenn:-. de roche non di·•:l-

grégée. 

:r· AN A LYSE DES ROCHES. 
L':ùgilile rouge de Deyvillers ne conlicnl ni calcite, ni dnlomi le 

ni sels solubles dans l'eau. Par -contre, on peut y doser 37 <fe d'imn­
luhles et 1,2 % de fer exprimé en sesquioxyde. Le pH est de 7,9. 

L'argilile verte ne contient pas non plus de cnlcile, de dolom il<' 
ni de sels solubles dans l'eau. De plus, elle ne contient pas d'i nso· 
lubies et seulement 0,28 o/o de fer exprimé en sesqu ioxyde. Le pll 

est de 7,7. 

1" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation sont celles d'une boue lagunnir' 

qui ne 'fut probablem ent jamais sursnléc à rel endroit. Les tli:~· 
grammes de Rayons X donnent ]C'S n:-su l ltll~o; sui,anh; ~ spcdrr• 

ont été faits : 
Les trois premiers concernent l'argilile verte. Ils ont aé ohtenl' 

sur une plaquette sédimentée à partir d' une suspension rlispr r~• 
ü l'ammoniaque. Les lignes mesurées SOJÜ les !.uivnnles : 
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Premier spectre : 14.m -110 F ~ 
et floue - 3,34-.AF et floue. . - 7.AF - o.m et fl oue- 3,58.m 

Deuxième spectre : 14.f - 11 f 
10 - 7, l.m - 5.AF - 4.73.tf _ · 4-2 9,8.TF :- ombre entre 14 <'1 

T · ·· ' ?.tf - 3 o7 m · 3 34 T 
rotsteme spectre : la raie à 1'4 A • • ' . - , . F. 

ent re les raies à 10 et à 7 est lu panut plus forte. Le contraste 
Le .n l ·~. p s net. 'tua rteme spectre concern l' .. 

de la même manière. Il donne 1 e /rgiltle rouge et a été prépat·é 
14.f ~ 9,9.1'tF - ombre entre 14 est ~g9nes de réfraction suivantes : 
-l,27.t - 3.58.1"- 3 38 AF et . el . ' - 7,l.m - 5.m - 4 70 f . . , • · . cncu ane. • · -

Le Ctnt{UJerne spectre 'l été f . l 
cérol. Le résultat est . 10 1·F at sur une plaquette traitée au gl\' 
7 ttf l t · 11 • • avec une ombre int' · ·-. e . res one - 5.F - 3 3J TF . eneure au cercle -
des rmes de la montmor·illon it . 1 .é On ne VOlt apparaître aucun e 

L · . , ' e g yc rolée 
e s txtemc spectre a él , f . . 

~~êmt~ s conditions nu~ is sa n: tr~~i~e:r;:~t la n;fmée poudre, dans les 
' en lque a u pr·écédent. au h yc roi. Le spectre est 

Les specl 7 . . res e t 8 ont été faits d • 
est VISible, avec une ombre à l'' té . ans 1 eau . Seule la raie à 10 A • 
montre une raie il 10 A• Jl Ill rteur. Le témoin (spectre n• 10) 

L' oue. 
. ensemble de ces recherches f . 
a se recouper qui ont été définies' tJtes par. les. méthodes destinées 
un mélange de minér.a ux p us haut, mdique dan s ces roches 
biotite, de l'Illite peut-être :~~r;;;upes de la Chlorite, de l'Hvdro­
L~ p-roportion de ce dernier )minér:tour .un e ~ar~ et de la KaoÙnil<'. 
mméral dominant de be est evaluee a 10 ~ cnYit·on J , . aucoup est l' Illite. . .c 

L analyse chtmique a été f . atle sur les deux échantillons Ell 
d s·o9 · c 

onne, d'après le lahlenu n • 8 1 1 -. , , e rapport = 2,58 pour l'argi-

IJte rouge el 5,36 pour la verte. . .sesq 
vemenl de 6,51 ct de 7 02 t d'la quantite de potasse est respecli -
3,60 et de 3,()-7 poul' 100• g; an ts que. ~elle de la magnésie est de 
Cflle ici encore ·qu e l 'a rgil~l~~=~t:eesJliCate d~shydraté. On remar­
potasse que la rouge. Les difl'é st plus nch e en silice et en 
sont. d.ifficiles à appréciel' éta~~n~es d~ teneur. en minéraux micacés 
kaolu.ute. On peul remarquer d'au~~nee la ofatble i.mportance de la 
ex~raite de l'argilite rouge contien t 4e {art que la traction argileuse 
qm est extraite de l'a rcti lite vert ' % ? e •Fe203 tandis que celle 
~xactement contradietoi~·e avec ceju~n c?nhent 7,60. Ce résultat es t 
( e Pexonne, si !bien qu'il ne sembiJ qu on a ob.tenu sur les marnes 
le!' marnes bariolées, les niveaux re pas du. tout assuré que dans 
dans leur phase arctiJeuse que 1 .ouges soient plus riches en fer 

o es mveaux verts. 
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;)" CONCLUSION. . t non sursnlé. Lr pH est dr 
. . e est lagun:nre e . . 1 t . 

Le milieu de genes . t' , le.'> deux roc 1es son · 
f le . representa "es t ) 

79 et 77 et les ormu s . _ -+ F• !')', (-;rsquioxyde 
• , C 0 I 37 ~< + ~llcn ;) c ·-.\rgilite rouge : -r , 

+ t\ ~() (I+HC>>>> h.). 1 ) L A \)\) 
Argilite verte : C 0 + 1 0 + Fe 0,2R ';, (st.•squioxyt t' 

O+HC >>>> K). 
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.MUSCHELKAJ;K MO:'l.;:N 
Groupe de l'Anhydrite 
HOUSSERAS (Vosges) 

Argilite verte et Argilile rouge 

h. 1Îl]ll l' tablt'flll 8. 
Illustration : Analyse ~ m , r/ll' \' 

Analyse thermique ftgure .8 . coll, . 
Spectre planche V, {tgurl' 1. 

1 .. GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE;,! . •l·'rl~ l'('XJ>loilnlion de ln 
. t 'té prë eYCS ' " " ' · · Les deux échanbllqns on c . l' sc trouve sur le lerntOirc 

poterie de .Jeanmén.il. ~~ette. ~~plo~~~~~~, Hamhervillcrs (\'osgt.·s) . l.e 
de Housseras, ù hlllt k~lome r~s . . Pexonne. Le milieu estla?u· 
niYe:lu est celui des argtles l~t~n?~c~~ ~~~che~ salines. La stralific~lwn 
nairc. On ne sait s'il y eut e~o . anl de nombreux replis, et 
1 ·oches esl très tourmentee, dessm. ·t· Est <ie l'nrrri.lière, des 

t cs 1 . 1 t dans l•a pa1 IC . t> • 
les cou·ches même sunu en • : .. 't ('lire sonaer il. des mou,e· 

h ents Cec1 poun •11 
' 0 

• • l'' Il ence sortes de chevanc em, . . cr se ou de sel, mnis nussl 'a Ill. u 
ents elus à la di.ssolubon de oYP h . s1 hien qt~c la presomp· 

m t qui sont prOC cs, . l f .l'S de f~\illes d'eliondremen_ . . . sllrsalfl esl faihlr. .c fH'I 
f d'tm milleu lagunall e . lion en aveur t 

rouge domine nettement sur le ver . 

0 ET MICROSCOPIQUE. . . . , ~· EXAMEN MACR · 
1
.ilé d:1ns l'argdH'rt· 

- Ell . trouYc en mlno . . . '"· A) Argilite verte. - e se . 1 La roche se dl•l1te en P .. 
sbale Yerl pa e. ' · 

Elle apparaîl.c?mme un , . , f· 't pâte rapidement a\'ec 1 eau. 
queUes peu reSIStantes maiS cll 

ET PROSPECTI()N .l!J'NJËRI~ 
1 S.i 

Au microscope, une COUJ:>e normale à la ),tratification montre une • 
texture cyclique. Il y a altem:mce de couches plus sableuses e l de 
couches argileusrs, ces cl emière~ plus nombreuses et plus épaisses. 
Les couches sableuses sont composées pour moitié de grains de 
quartz et pour moitié d'une phase argileuse très fine. Les grains dr 
quartz sont bien calibrés cl ont de 10 à -10 ;J. • 

Les couches argileuses onl extrêmement fines et cryptoeristal­
lines. Dans un fond isotrope brillent des phy!lites fortement hirl>­
fringenles el qui sont entrecroisées. Aucun quartz n'est Yisible dans 
ces couches qui forment la dominante de la roche. Le lange n'a 
donné que ·des grains de sable agglomérés e t des grains d'oligiste. 

B) Al'[lilitr rouge. - La. roche esl un shale très tenclre CJUÎ 

perd son litage •à ln moin<l r'ê pression. Le grain parait cxlrèmemrnt 
lin et rien n'est sensible ù l'œil. 

Au microscope, les tcxtnr('S no rmale ct parallèle à la si ralilicn­
tion sont idenliqu rs c l homog(•nes. La phase argileuse esl amorphe, 
l'ortnanl entre nicol s t•roistls un fond noir OLJ l'on devine seulrmenl 
la présence de fines lnm elles cristallines. i\Iais les effets de biréfrin­
gence sont tellement fnibles qu'on ne peut même pas les souligner 
a\'CC le gypse teinte \t'nsihlc. On nr ,·oit pns de quartz. En lumière 
naturelle l'ensemble p:ll'nît coloré par de l'ox~·de cie fer irrégulil\­
rement répnrti en tnchcs disséminées. Cette argilile esl une de<; 
plus fines qu'on ait rencontré. el le principal intérêt de l'examrn 
microscopique réside clans le fait qu'il montre une structure com­
plè tement cryplocrist:llline. Le lnvage a donné seulement de nOill­
hreux grains d'oligiste. 

:~ .. ANALYSE DE LA ROCHE. 

L'argilite verte de Housseras ne contient pas de ralcitc ni de 
dolomite (0 'Ir de magnési e), 18 'le d'insoluhles, mnis pns de sels 
solubles. 1,46 '1r de frr exprimé en sesquiox~·de. Le pH est de ·l,7. 

L':ngilite rouge nc contient ni <'olcitc ni dolomite ni sels solubles 
dan s l'e::tu, 1,4 'Ir S<'nlemrnl d'insolnhleo; et 1,76 <fr de fer exprimt'• t'n 
sesqu ioxyde. Le pH est 5,4. 

-1" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de séd imen talion sont lagunaires ct sans doute 

non s ursnlécs. Lcs diagrammes de Rayons X ont été faits sur des 
plaquettes sédimentées à partir cl'une suspension dispersée ù l'nm­
moniaque. Le premier spec tre concer ne l'argilite ve1·te ct les lign<'s 
mc su rées sont : 

9.85.TF - m·ec une omhre à l'intüieur - 5.AF - 3,3~~.F. (pl. v. 4). 
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l' Tl ·ou"c rl le!> lignes utesuréc'> Le second spectre concerne argt 1 c 1 o 

sont : f· 'bl à l'intérieur tle l'anneau - :J.AF -9,85.TF - ombre .11 e , 

3.3f>.F. 1e unique mint•ral dnn.; 
1 e résultat de ces essais montre rorl~llnll'l" s·lns doute hnlrat.:t' 
• • d d ux roches 1 ' • ' • la phase argileuse e ces e . ' 

pour une part. . . l les c:\l"lct( risliq ues de la 
L'analyse thermique a été laCtlell c . e.sl ·t·cp.réscnlée ligure 8. 

< • • ct 112 ' C e-CI . 1 
t•our'hc sont donnees paoe . tl' hi·ssement .endothermique de a 
courbe Y. On remarque un tn cc . . . • ~, X70. Ced conlirme la 

' 480• et un eroch et exothettmque ' 
courhe a , : dans la phase argileuse. 
présence d llllte pure ' SiOt 

t = 3,89. La pro-
L'analyse chimique montre un rappor Sesq 

. l"l •\ '1 27 ,, pour 1 (10 g. . t le maanésie cs\ de h, >· t • , o· porlwn de 1-l~tusse e . < ~> 

de si li cale deshydrate. . . ' . 1. 1 ~e (tahlcau 1\, page 117) 
• 1 de ce mmeral a cle cn tu c La 1 ormn e . t . 

cl on :1 ahouti au r~sult'~'~ 9~~voa~\f:rn :lt ) (Si:1,ti'•AIO,:ili) Olll 
(0H)2 (Al1,.6Fe ,- c • · ~>' ( Cao,()(;Kt1,~1!1;-lall,tli) 

X f il sur la fraction :ngilcuse liwéc à 
Le spectre de Rayons ,lre a >as de qmnlz apprt•dahlc. el repen-

l'analvsc chimique ue mon 1 ·t'c>n O('l·t(tdri<tue est de 1.91 et <'t' • J • · en pOSI 1 ' · • <1:1 n l 1:\ som me < es Jons . . . . . . : •) Pur ai lieurs on v ott q u Il n 
···1 nent mfcnem ,1 -· · • 1·· r <'hiiTre esl senstu ct 1 . en lwsilion tl'lt':lt'C IHJII 

. tatre est remp ace . f 'Il liers du silicmm sur qt · · sl trois fois plus a1) t' 
. . C remplacement. quJ c. 'lll't I. P·u· l'alunumum. e l . l'a't naturel [)OUI' 1 1 c. "' 

• , . t '<tues est lou a '1 , h'll' 
que dans les mtcas YP' •h . termédhire fait 0.81: C<' c 1 rr 

.1 • ns de la cour e 111 ' · • •• ·uilem somnw ues JO • t f é ucnt dnns les 11111ll'raux .JIn . . . cl" 0 oo est extremcmen r <[ \'01 Slll ~ ,o · ' 

micacés. 

:ï" CONCLUSION. . . 1, T cs conditions de sédinH'Il-
.• LI ulnUll'e non SII JS:l c . • , lt'"fon Le mtheu es aot 'bi qtt'ttne vi•1onreusc a €J.i t 

d 'fi · s n est poss1 e n 1. Ir l:üion sonlmal e me.' 1 . nn csîte lrès boulever:sé ~xp tque 
l ~:u· les caux d'infiltratJon .c ans, 1:') . lli<IIICI"ti\ (••J~dclllenl l'nb'>C'I!n 

' . t'Il . ·Ce phenomene exJ · t? . ·h'O'rr~. pH des echan ' ons. b.. . la plYt~e :ll'•rtlc'use. Le-; t l 
<·omplète d'ions ·Cn et )1g adsHoJ'I es _smes. J):lt.'mi le~.., roehrs marine<. el 

4 t pour le V , tmJqtt . • 
de 4,7 et 5,. so~•.' formule de ces deux roches est : 
lagunai_res cludl~es. La 1 18 + Fe 1,-Hi ( sesquiox~·de) 1 A~~ tiL 

Argile \'erte . C 0 + +Fe 1.76 (srsqtJioxyde ) + A 9b (!). 
\l·cri\e rou<1e : C 0 + 1 lA .. c 0 . 

I>T PRnSf>E(.'TIOX .l/1.\'/J!.JŒ 
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:\IL'SCHELKALK :\IOYEX 
Gnupe de l'Anhydrite 

RAMBERVILLERS 
Shales 

Jllusfralion Spt•clre planche V, figure .1. 

1" GITE ET J> ALÉOGf:OGRAPHIE. 

!Si 

Des confusions peuvent s'établir quand on parle d'argile dt· 
HamberviJiers. Il exisln iL autrefois une tuileri e iL Rnmhervillcrs. :'1 

proximité de ln t·oute tle B:.tcc·aral; elle exploitait un peu au Nord 
de la ville des argiles b:nioJées du niveau cie Pexonne. Il existe :l 
Rambervillers une usine de grès 11ammés qui !';ont connus depuis 
fort longtemps. La terre qui sert à faire ces grès sc tnHt\'e en lentilles 
dans les terrasses des environs; elle fut exploiti•e autrefois dans les 
bois de Ste-Hélène; elle l'est encore dans ln terrasse qui constitue 
la colline de .Jeanménil. Enfin il existait une tuilerie ~ I'Oue!.l dr 
Ramber\'illers près du passage à .ni,•eau qui se trouve à l'originr 
de ln route de Charmes. L'exploitation est occupée aujourd'hui par 
l'e qui reste du Champ de Tir. C'est à proximité de cc Champ de Tir 
que l'échantillon ici étudié a été prélevé, au flanc rl'une petite roule 
pierreuse qui prend sur ht roule de Charmes, longe l'ancienne tuile­
rie el le Champ de Tir el s'enfonce dans les bois en direction de la 
gare de Romont, su1· ln ligne abandonnée. Au talus Nord de ce ehe­
ruin les marnes en plaquelles des ~ rouches grises » du Muschcl­
kalk moyen affleurent. 

Le milieu est lagunaire par raisonnement de continuité. On ne 
voit pas trac~ ·à eel endroit de formation s~1linc, si hien qu'on n'a 
aucu ne raison de parler de sursaJure, mais ainsi tfu'on l'a Yll page 
177, le niveau doil rtrc eon~idrré comme lagunaire dans son cnsemhlc. 

2'' J?XAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

L'aspect de la roche est celui d'une marne dure et feuilletée qui 
se dél ite en plaques résistantes. L'ensemble est gris sombt·e. On 
voit l'alternance de feuillets plus épais ct calcaires et de feuillets 
minces e.t:clusitJemenf argileu:t'. 

Au minoscope, ln Lexlurc normale il la stratification apparaît 
cyclique. Alternent des zones plus détritiques et calcaires. et des 

.. 
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L l l e l)"t"tll;•lc 11 ln s lralili-ï . a ex ur ·• • '" zones exclusivemen t argt eus.es: . . t ho n ouène el lloconne use. 
· peu d etntique es 1 o 

1 cation dans une zone . . hères isotropes autour <es-
[ .., matière nrgileuse est groupee en sp ·é 1 Le r «rain s de quartz 
"' . 1 ·t font une nut o e. "o -

quelles des cn~taux de ca Cl e irré<1tJiièrcs, leur taille varie de la 
sont \'isibles; Il s onl des form~: d :fo La ealcite est sous deux 
il 50 IL; le ctiamètre m.oyen. e~ J '~ •d'u;~~ ciizaine de !J. ou hie n en 
formes, ou bien. en cnstaux ~~~:~aux accessoires v isibles sont des 
agrégats de 100 a 200 p.. ~es 't dill'usc assez abondant<'. La rol'lw 

. . op"<[ues et de la hmom c . g. a m s .. • 
1 

; 
;, e sc délite pas e l n'a pu etre avec. 

·~ · ANALYSE DE LA ROCHE. . 
' . par hasard s ur une plaqucllc ~[\Il 

}.'analyse de la roche. a porte lt"tC e d e calcau·e. 
- trouve :HH'llne . correspond à la zone ou on . ne . 

, t t donc les smvants . 
Les r esulta s son . . . ' ni <lolomie, ni s<•ls solubles 

L'échantillon ne contient m 4c~lc~~erl'insoln•hl c" ct 0,-l(i 'Ir dr fer 
da ns l'eau. Par contre on dose , 

. ·ox'\'<le Le pH est 8,:1 . exp rime en sesqm ·. · 

DE LA PHASE ARGILEUSE. . 
1" ANALYSE . 11 <l'ntH' ho11e ar~1i<'n~~' 

I es condition s de séd imentation sont cc ,ct , 
' , T u laffunaire non sursa ' · 

non caleaire en ml te o • l' en tC:·r .. , I1'Hlir d'une 
. , f 't . ne plaquette Sl'( un . . . . 

I e spectre a ete at sul u . . . ~e sont les slllv:mles . 
• . . ' . e Les h <1nes mesUil s . r • •> "1 1 ~ suspension a 1 ammomaqu . ~ t' t 10 - :>At - ,, .• ,~ .. 

0 ,..F or11bre entre ~ c · J.t,2.f floue - 1 · • -

(pl. Y, 5). . 11 0ntre qu e ln phase nrgilcu sc e~lraill e 
L e résultat de cet essal '. l clomin:H1 le el proh:lh c-

ele ln roche contient de l'llilte ~nrgeme,~~~~ d'IIydrohi o lile. On dose 
ment hvdratée pour une pa:·t, a~ec un 1 

. , · 10.0 c;( de minéraux mteaCl'S. :lltlSI 

:ï" CONCLUSION. .. 1\ 1 s ('ondilion s de sédimcn-
.. ,. est la<1tl!1aire non sul sn c. .c. H es·t 8.1 ct ln l (' 1111 1eu <o J •t're Tc [)> , 1 nt i.t une houe non en c. ' . , tation correspon( e 

for111nle : \ <) 1 (1 -1 11) 
C 0 + 1 -!.8 + Fe O.-Hl (sr·;qt~in~\tlc·) l . , . 
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:\lll~r.J IEIJ\ALK SL'Pf~RIECR 
DAMELEVIÈRES (.Meurthe-et-Moselle) 

l\Iaruc verte 

llluslraliou : .tl nalysr chimiqur. tableau 8. 
Analyse lbermiqtH', fiyure 8, cou rbe Ill. 

Spt'clrc planche V , ligures 6 et 7. 

1• GJTE ET PALÉOGEOGRAPHIE. 
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•L'écha nlillun a été prélevé dans une excavation faite pour asseoir 
les fondations d'une maison en conslrudion h Damelevi&res, pr(•s 
de Blainville (M.-ct-M.). Le rai sonnemt•nt géométrique conduit ;, 
considérer ce niveau comme appartenant à la Lettenkohl e, qui lN­
mine le :\fuschelkalJc La Le ttenk ohle en Lorraine présente une 
multi tude de fnciès qui vont des dolomies e n plaquettes à des marnes 
Yertes en passnnt pur des ca lcaires jaunes et sableux, le toul pn'sen­
tant des couches à pl antes e l des niveaux ligniteux. L'ensemhle 
représente une régression sensible par rapport à la pleine mer du 
~Iuschelkalk. Il est juste de dire que le ph én omène n'est pnc; hrm­
que et qu'avant que s'insta lle le régime lagunaire du Ke uper, les 
hésitations de la mer sont nombreu ses. Des niveaux à fossiles ma­
rins ont pu èt re trouvés et décrits (74) . Le milieu de génèse est 
donc extrêmement varinble : c'est grosso modo celui d'une m er 
en régression. Les conditions de sédimentati on sont elles aussi 
variables de n iveau e n niveau, tantôt analogues à celle de la sédi­
mentation marine, tantô t e n voie de sursalurc, tantô t en voi~ rie 
dessalure. Le niveau de marne verte où l'on a prélevé cet écha ntillon 
esl azoïque et prudemment , avant l'exame n pétrographique, on doit 
imaginer les conditions de sédimentation comme situées entre ePiles 
de la mer ct ce lles d'un lagun e non sursalée. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

La roche est une marne verte grumeleuse. Aucune structure n'es! 
~visible, soit parce que la roch e n'e n a pas, soit parce que toute struc­
ture a disparu ·â proximité de la su rface du sol dans le gisement. 
Rien n'est visible à l'œil nu. · 

Au microscope l'aspect est celui d'une marne. La texture ne 
varie pas avec l'orientati on et montre un aspect nettemP.nt flocon-
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-. . - , le u]auconie nombreux. La 
neux ùe la phase argtleuse avec gt am~ t o .. s cle calcite iso \(· ~ 

• .:a~ • t · elle constsle en '1 lllll\ )>hase carbonatee est UJSCre e , . 0d 1· -.lr" le I>lus 
. h b 'dn<fUes et 5 :J. C < l!'\lll( ~ . . tt\'ant leurs formes r om oe . l . le· flocons ar<f t-, . ·r t plus Yolonhcrs au out < "' n 

souvent: lb ~c r_epar tssen . isotro es. Le quartz e-;l inYisitble. 
leux qut apparatssent en sphe:s:~ Nranlnomhre de grains <k glau­
Par conlre on remarqlte un _a .o d 30 ;.. 100 ·~ , 1>'11' champ, d 

. Û t pler trOis rtralllS e • •• • ' 
come. n peu 1 conll habitu-el o On retn~rquc ~tussi quelque~ plagt•.-., 
leur _aspc~l est e .. '~tu~ ~ s~mblenl proyenir d'une· :tlléralion de la 
de lllnontle, cl n 1 ames 
!flauconie. 

Le hwagc a 1 . l'O .1 .. 1 .. 0 cJes cl c1uelques d(Hlllé (fliCI(jlleS va \'CS l S 1 • ~ : 

rrislaux d'oligiste. 

-~ .. ANALYSE DE LA ROCHE. . ,~, 
, t' t 9 8 c;, rle calcite el pas dt• <lolomtll'; 1,7 , 

Ln roc·he con ten ' o clans l'eau, 2 '/o de glau<·onir cl 
(]'insolubles et pas de sels soluhlcs 

0 .32 'Ir de fer Le pH est 7 ,5. . 
,. . . . . . . t. f•t phiques n'avaient pas pcnnts 

res seules constdCiabons s 13 t,.ra · · l'l''.-.hnntillon 
4 . ' • • d . r 1· lion du ntvcau ou ~ ' 

de définir les con<lJhons_ . e sec Jmen .. 1 •· ·:.'lriahlc de la Lcllrnlwhle 
n été préleYé dans le mtlleu de genese sl ', 

lorraine. . . les ehoscs sc préci~cnl un JH'll 
Après l'élude petrograp~lqne . . t. l~nc l>arler dr condi-

1 1 · est presente· on peu < puio:que a g aucome , . . . différentes dr ceJJr-; elu 
l ' <; de srrlimentation lagun:ure mats peu 
wn . 1 · pu se former. milieu marin pmsque la ~ aucoOie a . 

.. LYSE DE LA PHASE ARGJLEUSE. . .. 
1 ANA X t 'l' f•tils· le fll'Ctmer spcdte 

d . . lm<'s de Ra~yons . on e e • . • . . 
Quatre wgt an ·.rl. t. à p·nlir d'une suspcn::.wn a 

., "té fait sur nne plaquette se unen ee • • 
" ~ . · · sont · l'nmmoni<tquc; les hgnes mesurees . . 14 ·l 9 Rfi -

9 81:; "'17' - ombre à l'intérieur de l'an~enu ?t~l!ellf e a' ~3· TF. 
• • ''· l ' 4 27 t>l - ,\,ao. •" . 7,1.tf. el floue - 5.m et floue - ' . 

(pl. V, 6). ) 1 , ï •. i\ J'ae(·-
l 'té r· 'l sur une poudre. : a r.n tc. • 

Le deuxième spec re a e , dl .. 1 . . 1) el séeh(;r ·Hl benzèJw. 
rl' t au chlorure rle en ctum , ' . , • ~ 

tate d~ so Jlltn .e . 1 t' . , fairl' rlllpar;.~ître une raie il 14 :\ ·' 
Ce tl"ttlemenl clmt (es me a , . t 
)·.trt'lt~ cie l'ombre centrale. Le résultat esl le Slll\'_an' : 

1 ~ 14 A" n\tl>pa-~ f 4 47 >T'F ., 3• F· aucune raie" 1 O.TF - o. - • · 1 - •l, -t. ' 

rail (pl. V, 7) . traitée au gly-
Le troisième spectre a élé fait sur. une pla<ruclle 

cé rol. Les lignes mesurées sont les SUivantes 
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lO.F el floue - S.f el floue - 3,33.F et floue. La raie à 17 A • 
el ses harmoniques n'apparaissent pas. 

Le quatrième spectre a étt• fait comme témoin sur le mème maté­
riel el dans les mêmes conditions que le précédent et lui esl identi­
que. Ceci montre que la Montmorillonile n'existe pas dans les mé­
langes. 

Ainsi les e~sais complémentaires ne changent pas la diagnose• 
faite sur le premier spe<·Lrc. La phase argileuse extraite rle celle 
roche ne contient que de I'Illite avec une légère trace de Kaolinilc. 
Quand on ,sail la netteté 'tic la raie de hase de ce dernier minéral. 
la faiblesse de celle qu'on peul observer sur le premier spectre 
décrit ici montr.c que la Kaolinite n'est présente que pour quelques 
unités pou•· cent. D'ni1Jeurs sur les spectres n• 2 et 3 elle n'apparaH 
pas du tout et su r le n• 4 on ne voit qu'une ombre à peine discer­
n-able sur son emplacement. La conclusion est que la phase argi­
leuse extraite de la marne cie la 'Lettenlwhle contient tout près de 
100 o/o de minéraux micacés représentés principalement par l'Jllilc, 
el peul-èlre un peu d'Hydrobiotite. 

L'analyse thermique a t\lt; étudiée pag<' 1 12 el représentée ligure 8, 
eourbe III. La courbe obtenue est presque identique à celle qu'on 
a pu faire avec l'lllile dite de Penssylvanie. Le crochet endolhl'r­
miqeu à 500'' csl bien visible. Cet essai confirme la diagnose aux 
Rayons X. 

L'analyse chimique, dont le résullat se lroll\·e dans le tahleau 8, 
Si02 

page 122. indique un rapport = ~.68. La proportion de 
Sesq 

potasse el de magnésie y est de 7,15 et 0, 71. Celte teneur eti magnésie 
est particulièrement faiblr pour un miné ra 1 hep la phyllite sédim<'n­
la ire, surtout ~'il esl mêlé tt un peu d'H~·drohiotite. En admettant 
que toute la phase argileuse soit constituée de minéraux à réseaux 
mieaeés, le calcul de la formule donne le résultat suivant : 

t('OH)2 ( A JO,R!lFc'"O,\!~Fe"O,O~Mgll,lili) (Si3,WAJO,'t0) 010 

('Ca-K-Na) 1,-11 

:ï" CONCLUSION. 

Les dépôts de la Leltenlwhle sont dans l'ensemble lagunaires. 
La marne verte ici étudiée est azoïque el verte el on n'a aucune 
raison de ne pas la consirlérer comme un dépôt lagunaire non sur­
salé. 1Cependant la présence de la glauconie montre que les condi­
tions de sédimentation ne sont pas forcément très éloignées de 
celles de la mer dont ce minéral est caractéristique. Le pH est 7,.1. 
La formule représentative de la roche est : 
C 9,8 + I 1,7 + Glaucon ie2 -1- Fer 0,32 (sesquioxyde) + .'\ 88 (1) . 
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KErPER I~FÉRIEl'H 
BAINVILLE-A UX-.:VIIROIRS ('Mcurthc-ct-l\1Gselle) 

Marne verte 

Jllwdralion : Analyse chimique, taùlcu11 8. 
,\nalljse thermique, figure 8, c:our/)l' lV. 

·Spectre planche V, figure 8. 

1 ., GI'l'E E'f pALÉOGÉOGRAPHIE. . . 
Cet échunlill on a été prélevé dans une anciel~llt' rxploltalt.on. t:c 

, , );e ·à roximité de Bainville-aux-:\Jiroirs. C[lll se. trouve. s~l~·~ .a 
g~[ N~ . •Ch . es 110 ·km au Nord de <'l'Ile ville. La catllCie 
route de ancy a :um • · • · b · l• 

. le de Keuper inférieur ou lC's ancs cc 
montre un tres llel exemp 'd l J c. m·nncc; sont 

. sc et les niveaux argileux alternent rapl emrn .• ·" , . f P: l' s Un échantillon de marne stratilléc entre d~ux bancs de 
HHLO cc ·. . '1 , . l facon à hénéficier d'un échantillon donl on 

gypse a r te pre e' e ( e. , . . . , 1 ~ 11 n'est pa" besoin en 
. ff 1 crénese en m!IJen sul s.l c . . 

pmsse a trmer a o . 1 . . 11 Krnper infl; rieur en Lor­
effet de précisrr le ca•·actere agunalne ct A ln Salitï•rie n oil le c;tl 

• · 1iyeau est souven nomm~ ~ · · . . 
rame ptu.s~ue ce l . donc parl t.>r ici de conditions de genese 
c<.t explOJ l e ~ous pou,ons . 1 ' 
telle~ que r.eÎies qui règnent dans un hnssin lagunaire sursa e. . 
'> " EXAMEN MACRO ET MICROPCOPIQUE. 
- h t .· "e t Elle a l'asped d'une mnrne dont 1:1 mas~e 

La roc e es gus-' r · . · l' . .l rt ' l>se [)ar-
îl r. l •['etlilletée ])e petites cnstnJhs:l 1011S ue l"~ para memcn . 

~t·mcnt la masse de la roche. 
. A . 'O'COl)e l'aspect est celui d'une m;Hnc oit la phase cal-

tt nnc1 s • < ~ ·t· Ja llhase . . . • • rl nt our mnsqner en g rnno e par le , , ·. 
c::ure est assez abon a e p 1' ·enl"l.10t1 <'LI·1 l'hase ar!!I-

L ·ie pas avec or1 " · · ' · · 
argileuse. La tex u:e ne vat . . : , T l·ile est formée cll" gra in~ 
Ir use paraît complc•tem.entl'lsOLI olpt>~ :n, ca <('c tlhmrtre. A noter rle 

'ù .· · très re<1u tcrs < e " 'a ·1 :J. 1 • • 
rhomll?c 'HJuel" t't ::éorles rle cnlrile ol• l'<'lle-<'Î, lnrgement clr,·r­
lemps a autre ce pc ' es,., · . . 

1 
. l' ·e On 

. . rl ~o .. 100 ' s'f)r"'llll~(' ('11 ll'll ( c pa len< . Joppée rn cnstnux e a ·1 J., • n' . · 
1 

,
1 

, se et 
'l 'as <le <JU"l'tz L es minérnnx accrssOJres sont e n~ p. ne YOI 1• · " ·. · . · 

quelfJues agrégats de lnuon•le. . ·on dr 
Le hwage a donné quelques grains de quartz cl une IH?fusl . ir<'· 

rh omboèdr~s aplatis qui font effen'escencr sotrs ln loupe bmocul.t 

··. 
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;~ · ANALYSE DE LA ROCHE. 

L'échantillon analysé a été trié à la pince sous la loupe binocu­
laire pour séparer autant que possible la roche argileuse du gypse 
qui y est mêlé. La prise ainsi réalisée contient 22,7 '/c de calcite 
et pas de dolomite, 3 o/o d'insolubles, et 6 o/o de gypse, 0,42 % de 
fe r exprimé en scsquioxyde. Le pH est 7,7. 

1" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

T~es conditions ·ete sédimentation sont celles d'un milieu lagu­
naire slll·salé. Cinq diagrammes onl été faits. Le premier spectre 
a été réalisé sur une plaquclle sédimentée à partir d'une suspension 
dispersée à l'ammoninc1ue. Les lignes mesurées sont : 

Hi.TF - lO.F - 7,2.( - a,05 .. m - 4,50.f - 4,27J - 3,3!Uf 
3.36.TF (pl. V, 8). 

Le deuxième spectre a été fait sm une plaquette ~railée au gl~· ­
rérol. Une raie centrale npparaH rl'un seul côté de la tache; il est 
difficile de cakuler l'écart réticulaire auquel elle corresponrl. mais 
rliP. rst eertainrmPnl supét'ÎC\ure à 15 A • cl san!< doute voisine dr 
17 A • . 

Le troisième spectre a été fait s ur le même matériel el rl:ms 
les mèmes conrlitions sans trailemc.>nl au gl;\•t·érol. Son aspect ec;t · 
identique sauf que la raie centralr est il 15 A•. 

Le quatr·ième spectrr a été fait sur une plaquette préparée it 
l'ammoniaque et chauffée ~~ 250•. La raie à 15 A • devient beaucoup 
plus faible. 

Le cinquième ·spectre a été fait sur une plaquette préparée à l'am­
moninque et chanlfcle à 500•. La raie à 15 A • passe 1à 12 A • el <'St 

très atténuée. La raie à 7 A • est bie n entendu disparue totalement. 

L'ensemble de ces rlocuments montre la coexistence dans le m~­
lange de la 1\fontmorillonile, de l'lllite el de traces de Kaolinite. La 
:vrontmorillonite domine nelll'ment sn1· l'lllite. 

L'anlllyse thermique a élt' interprétée page 112 et représentée 
figure 8, eourhe IV. Cc•tc courbe montre une inflexion endotcrmiqn<' 
il 500·" qu'on peut attribuer ·à I'Illite. Par contre llll<'Ull nochr! d(' 
la :\lonlmo; illonite n'apparaH. 

Si02 
L'analyse chimique montre un rapport = 3,29. La qu:ln-

Sesq 
lité de potasse el de magnésie est d<' 3.21 et 1a,29 g. pour 100 gram-
mes de silicate déshydraté. t Voir Tableau 8). .. 

Ces chiffres sont fort différents de ceux qui ont été trGpYés habi-

13 
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. . d s la présence de la Monhno-
luellement. Il faut en vou la r~Jso;O ;.nd mélanne et que ce miné-
rillonile qui représente au moms t o u u Jet> mica. Par contre 
rai est beaucoup plus pauvre en. p~ asse q a:nésie. Cette dernière 
rlle est souvent beaucoup plus ne ~ en m tl 

• b' •t. 5 •1}icatée. En effet • panut 1en e 1c 0 16 o/c de 
. t 1 : HCI normal ne donne que ' 1 • L'attaque bJ u a e a 

magnésie; h -1 use livrée à l'ana-
2• Le spectre de Rayons X sur la p ase argi e :t' . 

lyse ·himic ue ne donne pas les raies de la doloml e, . . 
c 1 . . écha é à l'analyse chJmlque on 

3" l\J.ême si la dolomite avalt pp 1 magn<\sie la chaux ile 
dcvrnit trouver dans cette analyse, avec a • , . 

. é . 1 Et ce n'est pas le cas. 
cc• mm .1 a . '. de cette roche difficile ~l déterminer pe_rmel, 

En somme, 1 etude . tT . de dirr que la phase ar~plemr 
clans l'é tat actuel des crJtèr~s u .~ Jseds, . . te d'11litr <'l <l'mH• trrs 

é de Montmonllomte omman · esl compos e 
faible trace de Kaolinite. 

:>• CONCLUSION. . 
1

. Le H est 7.7. La formule re-
Le milieu est lagunaire et sursa e. p 

.1 t t' e de la roche est : • 7'1 prl·sen a IV F 0 42 (sesquioxvde) -1- J' ' 
C 22,7 + 1 3 + Gypse 6% + e • . 

C\f + l >>>>> K). 
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KEUPER INFÉRIEUR 
ROSIÈRES-AUX-SALINES (Meurthe-et-Moselle) 

Marne à Gypse 

Analyse chimique, tableau 8. 
Graphique, figure 2. 

1• GITE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. , 
1 t · l de l'aulostrade en 

Cet é~hantill~n a été préle;!st~~~ àe é~~~; sur ce parcours le~ 
construction Pans-Strasbourg d . d sti·ies liées au sel. 

. d N y et du groupe es m u . 
agglomérations e ' anc E t S . t-Nicolas-de-Porl et RosJères· 
de la région de Dombasle. n re am 
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aux-Salines, l'autostrade entaille la coJiine et le Keuper inférieur 
apparaît préscnl:mt les marnes bariolées qui le caractérisent. Le 
mot bariolé est parfaitement justifié puisqu'on peut voir des marnes 
ou argiles, rouges, vertes, hleues. jaunes. Yiolettes el même noires. 
Des lentilles de gypse irrégulières parcourent le gisement. Un échan­
tiiJon de celles-ci a été prélevé alors qu'il présentait de fines inter­
calations marneuses dnns son sein. Cette marne a pu être prélevée 
~ la pince dans la massr elu g~'P'>e. On a cle nom·eau ki un ras de 
rnilieu lagunnire sursal1\ typique. 

:~" EXAMEN MACRO E'T' MICRORCOPIQUE. 
L'échantillon consiste donc en minces plaques d'une marne verte 

inlt>J'<lra tifi ée dan~' 11nr amvgdnle de u.vpse saccha rQ'ide. L'aspect 
est celui tl'nnc marne fcuilletc:lr. Rien n'est visi•hle à l'œil nu ou à 
la binoculaire. 

La taille de la plaque miner a (•choue' car penrlanl lf> polissagr 
rlu [.,•ypse .Trs dPhris mnrnru'\ pi'Îs norma]('mPnl il leur stratific:ltion 
•l' <>onl c1tlg-l.gtl'> rt seul le ~YP"«' rsl re•dt visible en plaoue mince. 
f.c tl(•rnier apnnrnit n"ec une '>lruclure qrenue où les cri<.taux m:=~clés 
ont souvent l<.'ur forme cristalline rt sont orientés en tons sens. 
te I;W::t!!<' n'a nas étr JlOSSÏb((' fe ('[lUS(' (]e la trop grande qu:wfifé 
tlr !erre nécessnire. 

:l" ANALY~E DE LA ROCHE. 

La prise qui a élt\ annh·sée a donné les composants sui\·anlo;. 
l':etle prise conli<'nl iHi.l 'Y. <lr <"alcite: 14.4ii rt, de rlolomite: 1.8 '"Ir 
t!'insolnbiC'l': ·1 '7r ch• g~rpsr et O.:JO "/t de fpr t>xprimt\ en se~q\IÎO'I;yde . 
l.r •>H est 7 ,8. 

l'' :\NAtYSE DE I .. A PHASE ARGILEUSE. 
Le diagramme a été ofnit o;ur un(' plaquette sédimentée à partir 

11'11•1e suspension clisperstle tl l'ammoniaque. T.es lignes mesurc:les 
~nnt les suivantes : 

9.9.TF - omh1·e t1 l'inltlri eur elu een·le soulignée à 1<1 A • ~ 
~.0!1.r - .t.,49.r - 4,29.m - :l,3H.F. Ces mesures montrent CJUe la 
Phase argi leuse est constituée exclusivement <le minéraux micacés 
'ltt l'fllite e~t de beaucoup la plus abondante. 

Si02 
L'analyse chimiqur montre --- -=- 5.:12. La proportion de 

Sesq 
pol<Jsse et de magnésie est de 5.8~ el 9.61 g. nour 100 !!ramnH'~ th• 
~ilkale déshydraté. Cette magnésie ne p~uf être attribuée à un 
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. hase ar 'leuse livrée 'à J'analyse chimi-
résidu de dolomite d~s 1~ ~ art ~n effel la chaux est beaucoup 
CJUI', que pour une tres frub e .P. lies raies de la dolomite da?s les 
moins abondante que la magnes~e e t f 'bles 1 a phase argtleuse 

. . 1 · s extrememen at · .. 
1 spectres !>ont nstb es, mai . . S l' e' tant omposée exc u-

d Rosteres-aux- a mes ·.1; . . . 
rxtrnite de la marne e. . t alculer la 11>rmule clumtque 
~h·rment de minéraux micaces, on peu c 
Ile tc complexe silicaté. .. . 3 OIO 

(OH) t (AJ0,8lFe"'O,J9Fe"0,09Mg<l,Sl) (~~~~~.~~i:.~JNaO.HI) 

• 1 à celle qui a été 'calculée pour 
Cette formule est tres semblab c . . cl lrOJI faible d'ions en 

t un nombre votsm . . 
Housseras et mon re • 1 ·om me des ions en po si lwn m ter-

·t· ctue'·dr'tque De meme a s · 'H s ·er·t'' post ton o · .. · _, , Ile 11u'on trouve a ou. s < ·' . l de 0 87 el voisine ue ce . . . l' 
m(·diau·e y es • . . d icas heplaphyllites d'ongme sec l-et qu'on trouve dans la sene es rn <. 

men taire. 

:;o CONCLUSION. . pH esl 7,8. La formule 
Le milieu est lagunaire et sursale. Le 

· t t' , de la roche est : . ) 
reprcsen a 1\e , se ? 4 tt'r + Fe 0,5 (sesquwx~·dc c. 26,1 (cal) 14,45 (dol)+ I 1,8 + G)p -

-t A 33 O>>>> H). 

-'33 et 34 -

KEUPER SU~>ÉRIEVR 
DOMJULIEN (Vosges) 

Marnes dolomitiques rouge cl verte 

Illustration : Analyse chimi9ue, tableau 8. 
Spectre planche V, fzgure 9· 

1" GITE ET PALÉOGÉ?~RA:H~E. le nanc d'une colline por: 
Ces échantillons ont ete prelevess sr de Domjulien, village $ÎlUC 

tant une statue de ~otr~-Dame, ~ordu de Vittel (Vosges). Au flanc 
à une dizaine de kilometres au 1 . 'tleux alternant avec des 

0 rn· t des ca caJres arg 0 1 
de cette colhne, a euren. tantôt violette. Le rmssellemen 
marnes de couleur tantot verte, , étale et la colline montre dan' 

• f t' n de terre veg si-empeche la orma 10 • t l'alternance de ses as 
chacun des t·avinements qm la parcouren ' 
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ses. L'ensemble appartient au Keuper supérieur qui est une forma­
tion lagunaire souvent sursalée, ainsi qu'en témoignent de fréquentes 
intercalations gypseuses. Ici, les produits salins ne sont pas visibles 
mais le milieu est dolomitique, ainsi q~;~e nous le verrons plus loin. 
On définira ce milieu comme lagunaire magnésien (Bibliographie : 
BLEICHER, 29 (1897) ; JACQUOT, 185 (1868); CORROY, 74; LE­
\' AlJLOTS, 234; :\flNOUX, 291; RlCOUR, 327; MINOUX et RICOUR, 
292). 

2" EXAMf.;N MACRO E1' MICROSCOPIQUE. 

Les échantillons étudiés sont durs el à cassure irrégulière. Ils 
ne forment boue avec l'eau qu'à la suite d'un contact prolongé. Ils 
ont l'aspect d'un calcaire argileux. Ils S<>nt rouges et verts mais 
la limite n'est pas régulière : si grosso modo un niveau vert succède 
à un niveau rouge, ln limite entre ces deux couleurs est comme celle 
d'un nuag.c et de!' lobes t·osés se perdent dans la matière verte el 
réciproquement. 

Au microscope, les deux roches sont identiques. L'aspect géné­
ral est celui d'un calcaire. La texture ne dépend pas de l'orientation 

. et est complètement homogène. La phase argileuse est masquée, 
saùf dans les biseaux de la lame mince où les grains de carbonates 
ne sont plus visibles que sur une faible épaisseur et laissent voir 
un fond isotrope. · 

Le carbonate appara.ît en grains très uniformes de 5 à 7 tJ. <>t 
dont les formes sont rhomboédriques. De temps à autre on remar­
que une petite géode de carbonate. Le 'qUartz est très dispersé el 
assez gros, de 60 à 100 !Jo, isolé dans la mosaïque carbonatée. On ne 
voit comme minéraux nccessoires que quelques petits cristaux dt' 
gypse. La roche r·osc parait teintée au microscope mais on ne sait 
à quoi attribuer cette teinte légère. L'élément qui la provoque est 
diffus dans Ja roche. 

Le lavage de la roche montre nu milieu de morceaux de roches 
désagrégées. quelques cl'istaux de gypse; on ne voit aucune trace 
cl' organismes. 

3'' ANALYSE DES ROCHES. 

· •La marne rouge contient 28 % de calcite et 32 % de dolomite; 
2% d'insolubles et des Lt·aces de gypse (environ 5 0/0{)); enfin, 0,2 '.4 
de fer sours forme de sesquioxyde. Le pH est 8,2. 

La marne verte contient 1 (} % de calcite et 51 % de dolomite; 
2.2 % d'insolubles; 1 % de gypse el 0,22 'fr de fer exprimé en sesqui­
oxyde. Le pH est 7,9. 
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l" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation peuvent ètre considérée" comme 

celles d'une lagune magnésienne non franchement sursalée. Les 
diagrammes de Rayons X donnent les rerisetgnemenls suivants : 

Le premier spectre concerne la marne rouge. C'est un spectre 
de poudre qui montre un anneau à 10 A • flou , ainc;i que les raies 

de la calcite et de la d{)lomite. 
Le deuxième spectre a été fait sur une fraction argileuse de 1:1 

marne rouge beaucoup plus fine et longuement lessivée. qui a donn-:0 
une plaquette par sédimentation à partir d'une suspension di"per­
sée à n'ammoniaque. Les lignes mesurées son t les suivantes : 
9,85.TF ave·c ombre veT'S l'intérieur- 4,95.m - ~ .29.1' et circulain· 

- 3,33.TF (pl. V, 9). 
Le troisième spectre ç,oncerne la marne verle. C'rsl un spPctre dt• 

poudre qui donne un anneau à 9,80 flou, ave(' une omhre ü l'inlr-

rieur et une raie à 4,46 très faible. 
Le résultat de ces essais montre que la phase argileuse csl exclu-

sivement composée d'fllite probablement hydratée pour une pa rl. 
Siût 

L'analyse chimique ruontre uu rapport - - égal it -LI;\ el 
• \1'20:1 

4,21 pour la marne rouge ella marne verlr. La proportion de polas-;r 
est respectivement de 7,16 et 5,99; celle M magrH~·sie esl de 3.~;> 
el 4,49 pour 100 gi"ammes de silicalt• d~shydr:üè. Pour re qui •. ,, 
de l'oxyde ferrique, on peut remarq~er ... ur le tableau n " ~ que la 
marne rouge est à peine plus abonflanle en Fe:!():l qur la !ll::trne \'erle. 

En admettant, ce qui parait ici t:erl:tin, que la phase nrgileu~r 
soit composée exclusivement de min~rau:( micacés, on peul calculer 
la formule du silicate correspondant. Le résultat esl le suivant : 

Marne rouge : lûH)Z ( Alt,ORFe"'O.:laFe"o,n~,:\fgO,:I'i) (Si:l,t)(it\IO,:v,) (),ln 
CaO,OSK0,65Na0,3~ 

Marne oerte : (0H)2 (All,20Fe'"O.\!!We"ll.lïMgn,:lll) (Si3,fo3AI0,:35) 0111 
Ca0,33K0,40NaO.l'• 

Le nombre d'ions en position oeta éd riq ue esl de 1,85 el 2,04 :1u 

lieu de 2 dans la formule théorique. n est évidenl que le rôle rle~ 
impuretés dans le matériel fourni à l'analyse chimique, el en parti­
culier des cations adsorbés, doit expliquer les anomalie!' de ces for-

mules structurales. 

()" CONCLUSION. 
Le milieu est lagunaire. Les conditions de sédimentation sonl 

celles d'une boue argiléuse riche en cal ci le et en dolomite et nnn 
nettement sursalée. Le pH est 8.2 et 7.9. Les formules carart~ris-
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tiques de ces roches sont : 

,lJarne rouge : 
C 28 (cal) 32 (dol) + J 2 + , . fe 0,2 (sesquioxyde) + A 37 (!) 

.Marne verte : · 
C lO (cal) 51 (dol) + 1 '> 2 + Fe 0 22 ( . -· • sesqmoxyde) ..L A 3a (1) 

- 35~ 

JURASSIQUE 
DJEBEL GHASSOUI. (Maroc) 

Terre à dégraisser 

lllustralion : Spectre plancl1e VI , figures 1 et 2. 
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Cet échantHlon provient d 1 • . Maroc et m'a été comm . e a coi_Iechon du service géologique du 
et MORIN. Il rovient um~ué obhgeamment par MM. MARCAIS 
BAR'PHOUX (~A) ui ~~mD{eb~l Ghassoul sur lé feuille de Ksabi. 
avoir décrit le gite qparl d~ e etre le seul auteur actuellement à 
?u jurassique grés~ux. A: m~~e:~~sif raviné ~mergeant des tables 
:1 gypse et à silex de 30 mèt d'. m~e forma hon de marnes vertes 
dégraisser, sous forme de 1 r~~ll epaisse~r~ se trouve cette terre it 
attribué à une formation la ~n t _es. Le miheu de génèse peut ètrP 
de marne bariolée l·t pl·és.egnunaidre sans trop d'hésitation, le faciès 
ï · · ce u "ypse et · 1 · sJ ex tels ljUe ceux que 'CA YEUX (62) , . aussi a presence de 

dent siliceux en milieu ' a decnts sous le nom d'acri­
Les eonditions de CJénè:;p.,s;ut,dsont e~ faveur de cette attribution. 
milieu lagunaire s~rsalé . n . o~c tres probablement celles d'un 
ro r , sans qu on sache s'il s' 't d 

n mentales ou correspondant à é . agi e lagunes . une r gressJOn marine. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche présente d'a rè ' BA 

eonsistance de la cire' et Jne scoul RTHOUX, quand ·on l'extrait. ln 
a_t~ laboratoil'e elle brunit et durcit~'ébrhune._ Apr~s u~ long séjour 
SJstance cornée . . . c anhllon etudJé a une con-
b • une cassure 1rrenulièr -1 rune. Sur les surfaces lisses cleo 1 . e ou esqm le~se, une couleur 
cie pustules constituées de n ; roch~, .apparrussent des sortes 
la roche elle-même. oYPSe. es tramees ~pseuses traversent 

.. 
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Au microscope, l'examen est difficile. L'ensemble est lrès dt"·sor­
donné et montre des phyllites assez grandes el groupées en agrégah 
i1 extinction commune. On ne '•oit pas de calcite et seulement 
quelques grains de quartz. Les textures normale c t parallèle ü 1:1 
stratification sont identiques et nettement cristallines. La phn~c 
argileuse est très bien visible et très biréfringente. Les phyllites 
argileuses sont groupées en paquets de forme arrondie, parfois allon­
g{•c ou même losangique. Tout se passe comme si les ph)·llites 
étaient des p•·oduits d 'altération de minéraux dont on ne \'errait 
plus aujourd'hui que le fantôme. Il est possible que ce soit la cuis­
son qui soit responsable de cette sorte de texture fi ssurée el réticulée. 
En attendant l'examen de plus nombreuses plaques minces IJUi sont 
en con.fection par des techniques diverses, l'examen mkro~ropiquc 
montre dans la terre de Ghassoul une texture el un aspect <les 
phylliles tout •à fait différent de ceux qui ont déj•à élé décrits d<ln<; 
les autres roches sédimentaires. La cristallinité des phyl li te~ e!-1 
en ell'et tout là fait notable ainsi que leur arrangelllcnl en paquets 
d'extinction commune. 

·Le lavage n'est pas possible par la méthode hahilta•lle. La \ene 
mise à gonfler devient grasse mais resle très cohérente. Ln pression 
du jet d'eau n'est pas suffisante pour provoquer le passage ü tt·aYcn. 
le tamis de cette masse spongieuse. 

:\" ANALYSE DE I~A ROCHE. 
La roche ne contient pas de calcite ni Ile dolomite. 

Le dosage des insolubles montre un rt•sidu ég:tl à 18 ' ( du poids 
sec qui n'est pas formé de grains de quartz, qui d'ailleurs n'nppa­
raissent pas au microscope. Une étudr spécinle est, là aussi, néces­
~aire pour inventorier cette fraction qui a résisté !lu traitement 
habituel. Le pH est 7,8. 

.J" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
La phase argileuse a été extraite par dispersion aux ultrnson' 

en milieu ammoniacal à pH 9. La sédimentation n 'a pas permis d'oh­
tenir de bonnes plaquettes mais seulement des sort.es d'l'squille~ 
plates. Crlles-ei ont pu être montées aux Rayons X ct ont donnt' 1:1 
ligne suivante : 15.TF et floue. L'écartement de celle ligne cl sou 
allure faisaient songer à la Montmorillonile (pl. VI, 1 ). 

Un deuxième spectre a été fait SL!r une <les esquille~ prt'·n:·denll'~· 
~1prl>s traitement au glycérol. Un spectre lypiqm· des )[onlll1ori!P­
niles ~lycérolées est apparu : 17.5.TF et épaiS'<' - R,RO.m el l\olll' 

- 5.85.f - .t-,4/U- 3,55.f et floue (pl. VI. 2). 
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L'élude chimique a été hile . 'l) . D 
par LACROIX (197) cl MIGEON <2Sl) )~' A~~ORUR. Elle csl eitt'·c 
deux analyses sont le suivantes : ; , par THOUX ( 19) . Ces 

-~i02 Al2Q:l Fe203 MgO CaO Kt() :Xa20 SO?. P2Q;; H20. Total : 
·•·• 1 ,'211 1, 'Ill :!H,H Il Hl 11,52 
!>1,42 11,11!) l,tl1 2() j;, :/!J'> Il ·r (}'>l' ( 3!. 10,:{;, !lll,!IH 

• • - •.• • .- • 1, • 11,nu 2o;;u !l~l.iU 

Sur la foi de ces analvse. l 1 LAtCROIX BARTHOU , ' J s, ous es auteurs cités (OA:\fOUR 
' • X el MIGBON) ont "d · · ' 

s?;on comme une magnésite ou sépiolite L'~:hn:~t~~e celle -~e~T? ù 
~he ,montre, lui, une Monlmorillonite ty. i ue < ui ~n que J a i etu­
a d autres minéraux ar<~ilcux Ceci· est· ?1 q . . 1 l n esl pas rnêlél• D. b 1 , n • . • . -1 crenera pou 1 • 

Je e ~hassonl '! l'élude en cour s le ulontrern. r c gite rie 

:i" CONCLUSION. 

L.c milieu de grnt"\C est ln"unairc J . 
representative n'est pns possible ?t • · .. ~e J~H est 7,~. La formule• 
mentaire nécessit'lill des Jt1'tl 1 ,.ecrne :nanl une etude eomn lé-. • e 10< es u meU · · t 0 r-
cependunl que la phnse HI"•tileuse. "Xl rai· te' ed aul potm . .n peut dirt> 
d D · 1 1 Gh n · '- · ' e n erre a d ~tt • e JC Je assoul est eomJ>Osée de 100 r i l ,·, . <t;'rnisser 

tt ( e ·' ontmonllomte. 

- 36, 36 bis et 36 ter -

LU DIE~ 
MORMOIRON (Vaucluse) 

Bentonites 

lllustrnfion : Sp('cfrp pl'lnclte VI {' " , tgures !J et 4. 

l " GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 
Les échanlillons de B t •t 1 par le Prof . J , . en om e ce Mormoiron m'ont (•tt\ of)'cl'ts 

esseur •. DE LAPPARENT el . 1\'f PRAX · 
cie. Ils proviennent de l' ' . p_ar , . • que JC remer-
de Mormoiron (V·wclus~)'e~-~cs. e;-piOJtatwns situées aux environs 
Il existe diverses c.x 1 . . .' SI uc, a 13 km. à l'Est de Carpentras. 
<lamine, ancien~en·l~n~,~~xt'~~i~~ L un: s'~p~elle ln carrière de la Con­
tras, el oil f L -~ d ,. p . c pal AJthnne Constant. de C:trpen­
de défi . lu l~H.l<'\C 1 eehantiiion qui permit i'l .J. DE LAP.PARE:\!T 

mr c mmeral Atlapulgitc tvpe (207) M PR 'X ' 1 · ~-. . ' . . .-.. a >Ien Youlu . 

.. 



de plus, me communiquer deux autres Bentoniles. L'une est une 
marne noire, J'autre une marne verte. Elles fut·enl prélevées dans 
une carrière située à 1 km au Nord du village et qui ful e\.ploitée 
:utlrefois par la Société Française des Argiles Smcctiqucs de ~Iar­
seillc. La formation a été décri le par \'. CHAR RIX (64, 66) . Trans­
gressifs sur le Hanc crétacé du Mont Ventoux, se trouvent deo; sables 
bigarrés où le rouge domine el qui fournissent cles ocres. Celte for­
mation doi l être considérée comme l'équivalent des Argiles de Vi­
trolles, de rEocène inférieur. Au-dessus, se trOU\'C un complexe 
appelé marnes de Jocas, qu'on pe1;1t considérer comme ludien infé­
rieur, avec peut-ètre une base lutétienn.e. Cetlc formation est dans 
l'ensemble marneuse mais contient des lits de cnlcaires azoïques 
cl cles silex jaunes de cire. Au-dessus, se Lrouvenl quelques bancs 
~:al eni res lacustres à limnées, puis la masse des gypses cle Monnoi­
rcm, exploitée. li s'agit des marnes calcaires el gypses de •Mormoiron 
qui sonl datés par la faune de Vertébrés ludiens. <C'est ù la base des 
mw·nes de Jocas que se trouvent les lenlilles exploitée~ de Bento-

nite. 
On peut définir le milieu de génèsc assez facilement. Lù forma­

lion est continentale car il n'y a aucune trace d'itwursions marine!>, 
dans toute son épaisseur. Sables et argiles bigarrés de la base sont 
des dépùls de piedmont faisant suite à une phase tectonique. Puis 
l'énergie de!> eaux érosives s'atténue ct les dépression!'. périphériques 
au massif sonlevè se comblent. Des lacs s'installent où lu sursature 
sut'\ ienl de lemps à antre. Pendant l'épisode de!'. marnes de .locus. 
on peul parler d'un milieu lagunaire. Il n'est pas t·ertain qu'il "oit 
!.Il rsalc. CHARRIN (66) qui a examiné le gtsem enl en d~tail n'~ :\ 
pas trou \'é le moindre cristal de gypse. Il s'agit donc id d'un mi lieu 
lagunaire continental, sans sursalure probable en l'étal actuel de-. 
t·onnaissances publiées sur ce gisement. Le~; conditions de sédimen­
tnlion ne peuvent <!tre plus précisées. Sédimentation nrgilocakain• 
oü la formntion de silex. et de calcaire azoïttuc montre le t·arattl>re 
lagunolncustre. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
A) Altapulgite type de Mormoil·on (n"· 3'6). - Celte ro<'he argi­

leuse esl blanche avec une légère teinte verte. Elle est rèche flll 

loucher. Quand elle .est mise dans l'eau, elle ne forme pas une pàtt' 
plnstique mais se gonfle et se désagrège spontfuH1m(.'nt <'Il clonnanl 
un produit divisé qui se dépose clans le fond elu r{•tipient. 

Au microscope, l'aspect général est homogène (.'1 exlrènwmrnl fin. 
Une phyllite argileuse occupe tout Je champ, parsemt1<• de quelque~ 
quartz anguleux. Les textures normale et parallèle à la sédimentation 

• 
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sont identiques; elles peuvent sc qualifi . . 1 . 
vants : ,homo<~ène el cristalline S er pat. es deux _mole; sui-
phyllites polarisunt dam les hla.ncsa cfhas.e a:g~leus~ est formée de 
phyllites de quelques u. dr longueur u ,IHe~ll~·l o~che: Chacune de\ 
ne Yoit pas de carbon;tte .... Les arain~r~:enqtetartzextstoncthon droite. On 
des l·o 1 v • • n rares ilo; 0 1 
. · rmes nngu euses et mesurent de 5 à 60 u.. , · ' . 

11 

30. Les seuls minéraux atcessoires sont d . ,til~ moJ.enne est ver' 
neux sans cloute limoniteux Je l' , . , e .~e ts _ag~egals lerrugi-

, . ~ "'age na tten lals~e sur}{' tamis 
H) Marne IJerte de Mormoiron '(n • 36 b's) _ C tt . . . .' · 

au Nord du villa<~e a .Hll'li • . . :t • , e e 1oche prclcn-l' 
Lerre fnit efl' . b . P! enl s~ns do.ute a la meme formation. Ct'll<' 

très pâle. ~·1 i~~ v~~~~~n~:a~:•xe/l1~1 ~:~~11~~l~és; elle. esl lrès fine. el Y<'rl 

pulgite précédente ttrle bo' 'Il' 1 po.nlanemenl, romme I'Atla-
' UJ te non p ast1que 

C) Marne noire dl' Mormoiron ( " il6 L ) . . "Île cettn tct·r·e t . . 11 • er · - Pnse tians le mt''ll<' 
n ' ' • es rtr·ts-norr Elle c ·t 1 · · éléments <lélriti .t> • • • .. s p us 'ugueu~e cl mon ln· cJp~ 

• qucs cl lHrl eiTNvescence aux acides. 
Le lava<~e y r(·vrle . d 

tilude de cÏéhris de ~~~ll~ec e ~O~lht·e~:.grains de sahle, une nutl-
possible dans ce milieu (~sq~e·~· .e d~taJI JH·om·: que la Yie t'l:lil 
siles entiers ermethn. n o~ .POU\Otr lrom·er u l'avenir· des fo ~-
Etant (lonn;: J: qui a 'èt! <;li~ !1l:·;\:;~;-, le." .c:uacléris~iques du milit' tl. 
les marnes noires 1 , .• •• · . ~ sene, on S<'rarl, au moins pour 

1
. 

1 
. • Pus P1 cs du t111heu lacu<.:trc calcaire Cflle clt · 

reu agunatre salè. 1 tnr-

;~ .. A~ALYSE DES ROCHES. 
L Attapulaite type 1 ~f · P t> • te . ormou·on ne l'onlienl pas d<' C:l 1 1 

ar contre, les marnes Yet·t l . , , . . . r lon:~ ~' " · 
et 30 7 ,., d 1 'l e e notre revt'latent r.especli,·emcnt •J") :i 

• " e ca Cl e Le dosn"e de lt · · --·• 
:'t l'acide décinorm~l. don·~; 2.32 ~et~Ï~e~e ~près attaque co~nplt-tl• 
pas carbonatér cat· le spectre de R·l . X / ).!gO. Celle-ct n'e<;l 
cie la dolomite r" j)t•t': ..... nte le' t .yonsl J n tndtqnc que les raie;; · ~.. .,, c rares ce oyps , t • · . . 
ro<'hes <'on tiennent respecli\'rmenl •> ') 1 .J t'-! .le ra e,_e vertftee. Ce<; 
[lH ~ont 8,8, 8,4 el 8,2. -··' ' c • Ir clmsolnhles. Lc.s 

l" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Afin de détel'lniner les co l"l 

de <·es •·oches h•,un i .. , n.s 1 unnls de la masse argileuse exlr:~ilt-
ont él{• faits~ c ~"'> n res contmen.tnles, les cliagr:nmnes de Hayons X 

Le premier spec·lre concerne 1· . 1 • . , 
type a été défin'e J D'" <l • .. oc Je n .Hi ou I'Atlapul~il<' 
• 1 par · · •-:. LAP·PARENT L . r · ' 
elt\ mesurées: Accolncle ·) 12 F 11 • es. tgnes <;tuvante.s onl 
- 54? . ' ' · Olle - <'ercle a 10 25.TF - 6 ''> 1·' • -.m - 4 48 m 4 29 ' ,..,. __ 
nuleuse circulaire·_ 3.2t'F gr~t~~leusfle circulaire. - 3,35.TF gra-

. • .m oue. Ces lignes sont car<:<'-
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léristiques de l'Attapulgite (pl. \'1. 3). On peut remarquer que l'an­
neau central est un peu large puisqu'il corresponc! à 10.25 au li r n 
de 10,50 A~; d'autre part. un problème est posé par la paire d'aeco­
larle" à 12 A • qui doit correspondre à un minéral phylliteux ct non 
:wiculaire tomme l' Altapulgite. Il est proh:llble que ceei correspond ù 
une légère fraction d'Hydrobiotite présente clans la phase argileus~·. 
Des essais complémentaires d'échange de bases et de chauffage ck' 
\'ent permettre de le démontrer. 

L 'analyse thermique el l'analyse chimique de l'Allnpulgite ty(1e 
de Mormoiron ont été faites par J. DE LAPPARENT (207, 21;}) 
cl c'est sut· elles que furent étayées les définitions de tc minéral. 

Le deuxième spectre concerne la marne verte d<• Monnohon 
(n " 31l his) . Il a été fait sur une plnquetle <;édimcntée :\ partir d'une 
sm~ pension dispersée à l'ammoniaque. Les lignes mesurées . sont 
les suivantes : J 5.TF - 9,9.f - 7, U - 5.r et floue - 4,48.tf -
4,27.F ct granuleuse - 3,35.TF el granuleuse. Ces lignes montrent 
ln présence de la \t1onlmorillonite largement <lominunle, avec lmrr'> 
faibles d'Illite et de Kaolinite (pl. VI, 4). 

Pour vérifier cette détermination, un troisi(•mc spectre a (•lé fait 
sur une plaquette traitée au glycér'ol. Les lignes mesur~es sont : 
15,!)0.TF - ombre entre 10 et 8,80-8,80 floue - 7.1 fine - !),85.m 
- :ur - -tAS.m - 4,27.f et circulaire - 3,55.F - 2,9-t.AF. Le'> 
rcnrts réticulnires typiques de Ia Monlmorillonil<' glyc(•rolée appa­
raisc;rnt ainsi. Seul l'espacement basal est anorm:ll :1 15,5 au lieu 
de 17.7 . .JACKSO~ el ses collnhorateurs (:189 his) ont montré que 
clan<; certaines conditions, un tel écnrt pOt1Yait sc r(•nliser par le 
tr:-~ilement au glycérol. 

Le quatrième spectre concerne la marne noire de ~lormoiron 
(n" :lG ter). Il a été réalisé -à pnrlir d'une suspension dispersre ~~ 
l'ammoniaque. Il a donné les lignes suivantes : 15.TF cl floue -
JO.m el floue- 7,l:f el floue - 6,5.f ct floue - 4,5.f et circulaire 
- 4,29.m ct circulaire- 3,59.1' - 3,:36.F ct circulaire. Ces lignrs 
montrent ù nouveau la Montmorillonilc largement dominante :1\·et• 
des traces de Kaolinite et d'Illite. 

Au total, sur trois échantillons de Mormôiron, un seul est dr 
I'Allapulgitc el les deux autres sont cie ln Monlmol'illonite. 

:>" CONCLUSION. 
Le milieu est lagunolacustre cl conlincnlal. Les <"Onclitions tle 

s(•dimentntion sont celles d'une boue argikusc faiblement calcairl' 
clans un lei milieu. Les pH sont 8,8, 8,4 et 8,2. Les minéraux argil<'ll:'i. 
caractéristiques cie ces roches sont l' Altaptllgite type pom le gitt' 
de la Condamine oi1 ce minéral a été défini, el la ~fontmorillonilt' 
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d.aJ.lS. les deux terres prélevées non loin de là. Les formul 
tenshques de ces roches son t : es carac-
Attapulgite type : C 0 + I 0 9 + Fe 0 18 ( . 
fAtt>>>>> 12 A•?). • r , sesquwxyde) + A 98 

Marne verte : C 22,8 + 1 Il 4 + F • cr 0,22 (sesq uioxyde) ..1... 
(M>>>> r = K). , A 76 

~1arne noire : C 30.7 + J 3 (' + (M> > > > r = K). ·) Fer 0,24 (sesquioxycle) + ,\ 6.l 
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. LVDIEN 
CORMEILLES-EN-PARISIS (Seine-et-Oise) 

.1\Iarnc blanche ù gypse 

lllusfralion : Analyse thermique, figure 8, courbe VI. 
Spectre planche VI, figure 5. 

1. GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 

lau;'déechaaynplsiellofn esl·t lune mame blanche contenant de grand!' cris-
o er < e ance Il a 't · ·1 . · d · ~ ' de Cormeilles-en-Pa.· . . c e pre e\ e ans la carnere Lambert 

masse de gypse. •Cee: ~~~~:r:; ~!4~? entre .la premioc~ el la deuxième 
deux masses (SOVt'R 350. ~ t? ~~e quJ est nomme marnes d'entre 
.233). il s'a it de l'éJl , , .. - . LAPPARENT, 203; LE?\10JNE, 

. ' g . age Ludten. Celle •foTmation est souvent con ·'d ·, 
ree comme manne da .. s1 c­
permet d . . ; ns s~n ensemble (203) mais le détail (;159) 
erreur 1 e. CJOJr~ a de frequentes intercalations lagunaires S·HI( 
co , e, ~•veaulà grands cristaux de fer de lance doit être coJ~si~l~ré 

mme. s etant formé en milieu sursnlé S'·lgit-'1 d 1 . . 1 . 
de lesstva11e h .,

1
1 1 · < 

1 e ac ou es eaux 
env . o .. c ~ ~ occs ce sels descendaient ou s'agit-il de la •unes 
!1)9 a~'~J;~~0~1~t~eme~1~) par la mer t les spécialistes (FJNA\o:\1' 
il semble cm·t~i~ a ~~s l'les s: :~u·tagcnl entre ces deux hypothèsrs ; 
des variations sai;%nnière!'i sr ~3 ~.~ .~1 e. D~l.GHA (81). q~te l'influence 
en soit et dans l'i"nora c .. ~. ~us.u senlu sur le depot. Quoi qu'il 
ressemblan . n • n e .o.u nous somme~ des différences ou des 
constiluer ~~s .ctlllref les n~ll•eux de sédimentation qui ont pu se 

. ans e ond d un lac sursalé ou d' 1· a . . 
sursalee, nous parlerons de 'l' 1 . une a"une manne mt Jeu aguna~re sursalé. 
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2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
Cette marne est blanche; elle finit, sous l'influenee rlc<> intem­

pl-rie'>. par se désagréger. C'est la raison pour laquelle je l'appelle 
marne. hien que son aspect soit plutôt celui d'un calcaire argileu'\.. 
L'nsped est un peu celui de la craie et de très grands cristaux hien 
formés en fer de lance y sont développés. Par ailleurs. dans le 
même niveau. se trouvent des cavités analogues ~ des géodes rem­
plil'" de rristaux hien formés de gypse noir ou miellcux. 

La section mince a été faite dans un mor<'Cllll de rocht? couten<Jnl 
du gypse. ·L~1 partie argileuse a disp:1ru ilans le poli!<sage. On remar­
que st?ulement dans les formes rle ce gypse des nistalli!lalions rie 
(':lrhonate align~es les unes au bout des autres !<Ill' plusieurs milli­
lllètres. Tl est c·ut·ieux de remar<ruer que tous les cristaux cle l'arho­
natc s'éteignent ensemhle. comme si l'orientntion clcs cristaux a\'ail 
(11l- guidée par leur support. 

:1" ANALYSE DE LA ROCHE. 
Ln roche l'onticnt 52 'fr de calcite ct J.J '/r de dolomite; 2 'il 

cl'insoluhles et 7 1o de gypse sur la prise faite npr(>s rUmination des 
grosses cristallisations rle gypse. Le pH csl 7,6. 

l" AN A LYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation !'Ont celles tl'unc houe calcain' 

el dolomitique awc une sursature netlt'. l~es diagrammes des Rayon-; 
X donnent les réo;ultats suivants : 

Le premier snectre a été fait après un traitement ménagé !>Ur 
11 Il<' plaquette sérlimentéc à partir d'une suspension dispersée it 
l'ammoniaque. Les lignes suh·antes onl été mesurées : Anneau :, 
1 0.2fi.TF - ô,42.m - 5,44..C - 4,50.m et circul::~ir<' - 3,69.f -
3,35 granuleuse - 3,23.F. Ces raies rar:.u·térisent I'Atlapulgite. On 
lrouw ensuite celles de la Dolomite et de ln Calcite. 

Le deuxième spectre a été fait après une allaquc 111étw~èe m<~i~ 
lrf>s prolongl-e pour (\liminer les carhonalcs. La sédimentation :1 

(·tl! trÈ.'~ longue, de façon à ohtenir une ·frr~dion inférieure à O,fi p .• 

Les lignes mesurées sont les suivnnles : 1 (},25.TF - 6.44.F -
:i.4ô.m - fi,05 lloue - 4,50.AF - 3,69.1' - :l,35.AF - :l,23.F 
2,fi2.F - 2, 15.F. Ces lignes c:ll'actérisenl l'Aitapulgil<' (pl. VI, fi) t>l 
l'on peul remarquer parmi elles celles à 5,0!) cl 3.35 A •. qui ne sont 
pas circulaires el qu1 indiquenl par conséquent la présem·e d'nn mi 
néral phylliteux. Celui-ci doit être 1'11litc qui serail au-;si responsable 
de J'épnississement du cercle de l'altapulgite il l'équateur du spectr('. 
Les lignes de la rlolomite el de la calcite ont disparu. 
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En conclusion, la phase argileuse extraite de la 
gyps.e de Cormeilles-en~Parisis contient d l'A ma~ne blanche :t 
dommante et une petite fraclt'o ù . , e ttapulgite largement 

, n e Imneral mie · 0 d · 
quer 1 absence complète <le J•t K J' 't ace. n Oit remar-• ao 1m e. 

L'analyse thermique t 
un deuxième •à 37/\• ltn nt IO.n.~·e u~ premier départ d'eau à 130" 

•. • " • roJs1eme a 460• et l'· 11 . · . ' 
courbe représentée fit:t 8 b a tue gem:rale de la 
R· n· , cour e VI. confirme la l' , 

ayons X. Le hrnsque crochet : 700• ( tagnose nux 
carbonates dans la poudre. a correspond à la présence d<' 

.ï• CONCLUSION. 

Le milicn est hr~un·tire 1 e. dT 
celles {rune boue ~l~ 'iJ;use. ' ~ .con • Jons de sédimentation ~Oll t 
sUL·salée. Le pH est' 7,~ L· 1: ~a c;cru.: .et 1.n:1g~ésienne et, dt' plus. 
C. 52 (Cal) 14 (Dol) + f 2 a 1 ot mue Cdt adenstJque de ln roche est : 

- Gypse 7 + A 25 (ALt>>>>> 1). 
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SANi\'OISIE~ 1!\'FÉRIEUR 
CORJ\1 EILLE~-EN-PA RI SIS (Seine-et-Oise) 

Ma rn<' hleu<' 

1• GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 

:cet échantillon a été prélevr dans la rnêm .. 
merlles-en-Parisis que l'éch l'JI ·, e carnere de Cor­
de~ marnes bldues < ui '* ar~-~ on precérlent mais dans la ma"se 
auteurs {350 203. 21 '~3), pp ar JeJ~ ne nt au Sannoisien inférieur. Les 

• • ' 1 ' sont d accord lO - . conditions de sa lure ~tcrusée. . . . .1. ur. y VOir substsler des 
très abondantes mais l[ttnnd ~~/·:;u~lleicalahon~ gypseuses y sont 
lacé dont on a trouvé les . , . s.r dessalment, un petit crus-
marnes bleues csl c~lt~llll~~~~~l'tOSSl~.e~ rH;va;t y vivre. L'aspect rl<•s 
mesure ce niveau La locutJ'o t:-'J?Iét:=l) e e ong des 8 m. 80 {rue 
1 . . . • n u 1 ts e p·•r J EMOINE . 
es c~ndJhons de sédimentation de c • ~ J. 1 ... pour evoquer 
marais salants. On sc tro . ' . . . es marnes bleues est eelle de 
~ursaJé. 11\C \Jatsemblahlcment en nlilieu Jagunain• 

2" E XAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE 
Cette marne est ù'un . or bi • . 

litée; le premier examen J r t eu P,âJe dans son ensemble. Elle c ... t 
mon re quelle est finement stratifiée, avec 
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une texture souvent lenticulaire. Parmi les petites zones qui alter­
nent, on peut distinguer plusieurs sortes. Les plus épaisses et les 
plus abondantes sont faites de marne bleue; les autres, fines el 
régulières. apparaissent à la binoculaire comme de minces hancs ùe 
gypse saccharoïde. D'autres, enfin, sont ·des petites lentilles à grains 
plus grossiers et plus calcaires, contenant enco1·e elu gypse. L'exa­
men à la loupe binoculaire m'a montré 2 grains de glauronie, re 
qui semble protJYer que ce minéral peul résister ~\ une salurc nso;l'Z 

aecenluée. 
Pour l'examen microscopique, ln lame mince a été taillée paral­

l(.·Jement à la stratification dans une zone marneuse. L'aspeet est 
celui d'une marne oü les éléments c~1lcaires cl argileux se pnrtaHcnl 
la place. La lcx.ture est très h omogène. La phnse argil<>ns!' est cryp­
lo<"ristalline. d'aspect plus moucheté que lnmcllaire. Les cril'lam; 
de <"alcite sont très bien calibrés. Ils sont tellement lins qu'il esl 
cliffidlc d'être sùr que leur forme est rhomhoédriquc CO'lllllC il le 
semble. fl:s ont 2 à 3 11-· Pas de quartz visible. 

Le laYnge a donné une masse de cristaux de gyp~e hien fonnr, 
une dizaine de grains de pyrite, quelques rares grain~ de quartz <'t 
un mon·eau de roquille calcaire de Jamellihranr.J1e aux côtes ciiver­
gentcs qui permet ü la fois•cle conclure que la vie <;lait possihle 
t'n t·c::. lieux ct que des fossir~s entiers pcu,•enl un jour êlre trou,·és. 

:\" ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roc he contient 35 '~ de cal ci le cl pas clc clolom ile (0.12 '~ 

clr magnésie après l'altaque acide); de plus, on peul doser 1.7 '' 
d'insolubles sur l'échantillon qui a été trié dnns un lit très mnr­
ncu x et 2 <fr cie gypse ainsi que 0,2 'Ir de fer sous l'orme de pyritr. 
L<> pH csl 7,7. 

-1" ANALYSE DE LA PHASE ARGII.EUSE. 
Les diagrammes cle Rayons X ont donné l<•s résultuls suivants : 
Le pre1'uier spectre a 'cté fait sm· une pbquelle sé1limenlée ;\ 

partir d'une suspension dispersée à l'ammoniaque. Les lignes me!>u­
rées sont les suivantes : 9,85.TF avec nnr ombre :'Ill eentrc -
7.1 il.m - 5.A.F - 4,46.f et circulaire - 3,·51U - H,il:t'fF. 

Le deuxième spectre a été .fait sur une pouclre apri"s lrailcmenl 
:'t l'acétate de soùium et au chlorure de calcium e.l 'léchage an Jwn­
zènc. Les lignes mesurées sont les suivantes : 1 O.AF - 4.50.TF. 
Aucune raie à 14 A" n'est apparue. Le résullat de ces es!'ais montrr 
que le mélange contient de l'TIIite hydralée pour 11ne part el de la 
Kaolinile. La proportion de ce dernier minéral est évaluée à 10 '• 
au maximum. 
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. Le milieu est lagunaire et faiblem nt .. l' .. 
sedimentation sont celles d'une b e 'lsmsa ~· Les condlhons de 

d l , oue argl ocalcatre On peut 
~uer e p ~ts ~ue la vie était possible dans ce milieu. com 1 remar-
'enl les d.cbns de coquille~ et la formation d'un ~~ r me :prou-
fermentation anaérobie à (>'lrlir de t'.. .P 1 le pyrite par 

t l • ma Ieies oraaDlqucs Cette 't 
es sans ( oute responsable de la couleur ble n L H. . pyn e 
formule caractéristique de la roche est : ue. e p est 7,7 et la 

C 35 (Cal)+ r 1.7 % + Gvpse 2 '/c +Fe 0? CP ··t) (I>>>>K). · ·- .\'Ile L A 61 
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SANNOISIEK 
PECHELBRONN (Bas-Rhin) 

Mar.n<' rubanée 

lllust ration · Pl t 1 • 10 o fJ aque mince planeT!(' Il, figure '> 
Spectre planche VI, figure 6. · ~ . 

1" GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 

eha~~e~ ~~~~~1~~~~~11 
; éplé phr~Jeyc\ en 11948 :lU cours d'une vio:;ilc au 

le uC ec elhronn. dans les aaler'es .l .. I 
Chambrier (puits \'l) C 1· \ h . n J - "n steqe .c 
COIJ"bes . f" . , l . e < r anllllon est une marne ruhanée des 

' ln <'I'Jeut·es < e Peche]} · · . . . · 
Sannoisicn i f\ .· . '' . . Honn. Cflll sont consl{lerees comme du 

- Il ( lletll. 01('1 ('(' qu'on peut cr. 1 .. 
dr :;érlimentalion (SCUNAEBELE :l-15· GILLf; slt2Ir1· e'fsHroOnclJtJOns 
~60· DENIZOT 89 b' ·) ' ' · · E BA T.D. 
SCHNAJEBELE,(3'4· ~)1 és ·.On peul d'abord ~li miner le milieu marin. 

• ~ 0 'CI'Il ' « J es ·o h J tent c . . , , c uc es ce Pechelbronn se nré!'en-
omrne un ensemble hélr · è 1 · · higarrés d'une ·t .• 1' . lOf{ ne ( P scdtments multicrolorc>s 

cl'~ri •it~~ 1 J .ex Jelll C' c JversJlé de constitution pétro~r·aphifTI!I' 
ou s 1~rsalé:;'~~~:.~~e{.:!~J;,~;~~· ;in. ~1 ~ les <·.aux ~aumâlre~. snlées. douce~ 
il n'v a J .\ . , . c~JIIC eaux mannes car a aucun moment 
1:-~ ~~lurect~l:$c ;ac~~n~e ~nnJ~Ir n lll';orrem;nt elire. Si te.mporairement 
que l'' . l . . .. u cre ce e de leau de mer. 11 ne s'est !l"Î 

milie\t ei:~·~~i<nc~~~~.~~l-.l'Jtc:ll'ls :~u. t'<!lur~ cles oscillations de la salure.· » .TA' 
• • < " l1111lC 1 Il C'\1 P'lS t • f . . lllJIJeu cle sédime 1 L' cl,' . • , outoJtrs aclle de definir le 

• 11 n tOn un nn·eau do · ''1 • 
est fréquent- fossTf' T • ·~m·. s.J n est pas - ce qui 

• 1 ' cre. .cs tOuches mfeneures de Pechelhronn 

14 
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sont exlrèmement Yariées : les niveaux lagunaire:., limnique" ou 
saum<Hrel> alternent. Le niveau où l'échantillon a été préleYé e-;t 
un épais nh·eau de marnes rubanées, qui lais~e cl<·-~i- de-là perler 
la matière bitumineuse. En l'absence des donnees precJ!>es que "l'UI 
lt• !-pécialiste pourrait proposer, on qualifiera le milieu de génèse 
milieu lagunaire non sursalé. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La marne de Pechelbronn est qualili ~ <· de rubanée. En dl'el. 

son examen macroscopique montre une all~;•rnan<·e indéfininH'I_tl n;­
pétél' de zones d'aspect divers. Les c:uulrurs Yarit~nt du gr_Js au 
\'iolacé en passanl par le vert el tous les intermédiaires. ~'t'j~aJsscur 
des zones est Lrès variable et varie du millimètre au cenlun clr('. V· 
loueher est variable aussi, tantôt doux, lanlôl rugueux pour les znnl"' 
plus calcaires ou plus détritiques. Généralcmenl, chaqu~ ruban_ est 
lrè•s irrég~licr dans sa largeur et ïl est rar~ d_e pou\'Oir. le SUIYI't' 
longtemps. Les épaisseurs varient cl les LermiiHI_I ·on~ en ~~s~au sot~ l 
fréquentes. On peut parler de structure len~IculaJre SI 1 on s:-ul 
true les len Lill es sont très longues et très aplalies. 

Au microscope, 5 plaques minces onl été exan_IÎn~_l'S. L:as\lC''I 
g(•néral est celui que l'examen macroscopique la1s_saJL pr~~·o1r : 
alternance cie bandes plus ou moins fines, plus ou motns dell'll~que~. 
Il faut ajouter de plus que certains ruhans sont imprégnés de btlume 
qui l>'éclaire rl'une couleur rouille intense. 

La texture normale à la stratification est '>lralifiél'. Les vari~tion' 
~ont infinies; on peut voir des strates analogues à un grè~ argtl:m .. 
d'autres presque exemptes de qu~rtz, d'autres plus rnlcaJres. d au­
Ires presque schisteuses. Une section mince fnilc clans une zo.m• 
très argileuse a attiré spécialrmenl l'nltenlion. _La texlur~ pa~t~llel_~ 
~~ la sédimentation est homogène. Quelques grntn<> de rak1te s crl:-u­
rcnt sur un fond argileux presque isotrope. M~tis de-ci de-là. app:t­
raissent des grains de glauconie dont certains .sont figurés pla~C'I~" 
n. fig. 2. La présence de la glauconie est Clll'ICUs_e chms un rley<lt 
pour lequel les stratigraphes n e conçoivent pn!: d'Influence manne. 
Il est probable qu'on se trouve dans le cas pré\'ll par SCHNAEHELE. 
oi.1 la salure des eaux conver<Se vers celle du milieu marin. Il faut 
reconnaître que cette glauco~ie paraît accidentelle car je ne l'ni 
trouvée jusqu'ici que dans une seule zone de la marne rubanée tk 
Pechelbronn. 

Le lavage a donné un résidu granuleux tlont la moiti(· est for· 
mée de pyrite, l'autre moitié est formée de débris de roche non 
clésagrégée, de quelques grains de calcite et dr qmtrlz. Lu présenr,· 
de la pyrite ici est impol'tante. En efTet. ceci mon lre que clan" 1:1 
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marne une fo~s sédimen~ée, un milieu réducteur s'est installé, capa­
hie. de produire. ln pyrtte par les fermentation s sulfureuses déjà 
env1s?g~es. ,Aus~t, le terme de lagune qu'on utilise pour désigner un 
Lei depot s .appllqur. pour l'échantillon étudié ici, à une sorte de 
gra~d marrcagc oil les caux reccYaient des apports variant très 
rapul~m~nl. llne \'<Ise organique se déposait oit des fermentations sc 
prodUJsateJ~t, en _milieu rrd udeur. Dans un tel milieu, la uénèse 
des .s:IJH·opcles qu1 M>nl à l'origine des matières bitumineuses p~uuail 
s~ _I:Hrf'. ~1 ~~·~st pas sùr qu'elles se sont en f<lit formées in situ, 
JllltSt f~le 1 on.gtne auloehlone de ces malières à Pechelbronn n·cst 
pas tll'montrcc. 

:1·· ANALYSE DE LA ROCHE. 

. Vt~c·hantillon _ana lysé a donné 23.5 % cle calcite el pas de dolo­
mite; la proporl10n flt' mngnésie. clos~e après l'attaque aride, e~l 
de. 2.:12 'ln mais <'llr n'a pas ét<' considérée. comme silicatéc car le!\ 
rme<; de la dolomilr n'apparaissent pas sm· le spedre des Ravons X. 
On penl dos<.>r, de plus, 1 !'i '7<- d~insolubles et 0,62 % de f~r ~ous 
forme de pyrite. Tl n'y n pas de sels solubles dans l'eau. Le pH 
rst 8.2. · 

-l" ANALYSE DE T~A PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation sont celles d'une vase argilo­

caJcnire riche en pyritl'. 

Le spectre d<' Rn:vons X a été fait sur une plaquette sédimentée 
fl P~rtir d'une suc;p~>ns ion dispersée à l'ammoniaque. Les lignes me­
:urers so11t : U.f - omhrr entre 14 et 9.9 - 9,9.F- 7,1'5.AF -
-un - 4,70.tf - 4.16.tf - 4,27.lf - 3.59.m - 3,34.TF. Cet ess11i 
montre l_a C'oexistencr. dan~ le mélan~e. des minéraux du ·groupe d,. 
la ChiOl'Jte. oc· I'Jivdrohiotile. de l'IIIile sans doute hydratée f)()IJT' 

une pm:t ct de la Kaolinile. L'JIIile est largement dominante <'1 • 
proporhon de Kaoli nilc est évaluée ft 30 %. 

fi• CONCLUSION. 

_Le milieu es t lagunaire> d \':t'i<'ux. Les conditions de s~climen­
lahcm so.nt celles d'une vast• argilo;:alcai re et pyrileuse. Le pH ('Sl 
R.2. La fonnult' rept·(·senbltive dt• la roche est : . 

C 23,5 (Ütl) + 1 15 1 Ft> O,ô2 (Pyrite) + 60 (T + H > >K). 

.. 
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SA..,"NOISIEN 
MULHOUSE (Haut-Rhin) 

Y.! ame à ClN a 

1 " PALÉOGÉOGRAPHIE DES COUCHES DE POT ASSE D'AL­
SACE. 

Les. eouches productives sont du Sannoisien. R(•uni);sanl les indi­
calions dys spécialistes CQUIEVREUX, 323; GILJ.ET, 121: MAT­
KO\VSKI, 25H; MEYEH, 28:1: DEICHA. 83; DENIZOT, 89 his), on 
peut considérer que ces sels ·ne sont pas dus :1 des incursions ma­
rines. L'influence des variations saisonnières ~· est pourtant lr<'~ 
sensible (83) mais elle peut êlre aussi nct.lc en régime lagunaire 
io;;olé de la mer 'qu'en régime lagunaire Ji{o ü ln 111<'1'. Les sels auraient 
été apportés par des eaux continentales lessivant des gîtes permiens 
el triasiques et provoquant le dépôt clans les lagunes, dans les pério­
des de sécheresse. Les marnes qui ont été étudiées iei sont mêlées 
à elu chlorure de ~a cristallisé. On peul donc parler pour elles cie 
milieu lagunaire sursalé. 

2" MARNE A CINa DE MULHOUSE. 
Cet échantillon provient d'un morceau dr carotte rlc sondage. 

Cette carotte provient d'un forage fait dans le champ du Siège Anna, 
dans l'angle des routes Boutzwiller~Pulve1·sheim et Wittelsheim-Pul­
versheim. (DP XX). Sous la zone de fractme rencontrée Yers 600 
mètres de profondeur, l'échantillon montre l'union intime de sel 
gemme cristallisé et d'une marne g1·isc. 

3• EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche incl use dans la carotte de sel gemmt• apparail en len­

tilles dans la masse de celui-ci. Elle est grise. fnit efl'ervescenee à 
l'acide dilué. 

Au microscope, l'é~hantillon de roche qui a été taillé à tout ~ 
fait l'aspect d'un calcaire. La surface de la section mince se p:u·tage 
entre plusieurs zqnes arrondies à grain fin, séparées par des rem­
plissages cristallins. Les parties fines sont formées d'un calcaire 
il microcristallisations de calcite en grains isodiamélrique!' très finJ­
(quelques !Jo). Les parties de remplissage sont formées de cristaux 
allant de 100 !Jo là 1 mm et qui sont principalement de la calcite. dt• 
l'anhydrite et rarement du gypse. La phase argileuse est complète· 
ment masquée. Il est possible qu'une telle roche soit en fait rema-

ET PROSPECTION .UINIËRE 
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niée; en raison des mouvements si fré 
la roche a été fraume11l"e p . . quents dans les séries saline" 
h 

• . < o l: UIS rec1menlée C' ·t d ' reche qUJ apparaît au m· . es one une sorte OC' . ' • 1croscope Le Jav g • . . 
en ra1son de la trop petite quantité ·d t'? e ~a pa.s ete possibll' 

e ma 1ere d1spomble. 

-1· ANALYSE DE LA ROCHE. 
L'échantillon n été livn; -'t l'a 1 , 

deslin.é il séparer les morceat;X ]e;a rus~ ~~pres un tria.~e à Ja pinet' 
La pnse ainsi étudiée contient 36. 8p '1< sd Iches_ en mahere argileuse. 
(MgO = 0,16 %) ; il n'y a pas cl't'ns:ol obl e cal.cite et pas de dolomilr 
da J' · • • u es mms 13 '7< d 1 ns enu, CJUI sont SU J'tout d<' l'anh rd ·ï o e ses solubles 
Le pH est 7,4. ) 11 e et un peu de sel gemme. 

!l" ANALYSE DE .LA PHASE ARGILEUSE. • 
. ~-e ~pectJ·c de la phase argileuse extrait d 

a ete fait su r une [)hquelle s'd' t, • e e celte ma me salif'L•rc 

P 
. . . l' ' c tmen ee à partir d'tt . et see a ammonhcJue Le. l' . ne suspensiOn dis-

o b. à l'' . ' . s tgnes mesurees sont . 9 9 TF 
rn te mléneur des accolades - 7 2 : • . aver tilH' 

3,60.f - .3,36.TF. 'Cet cs a· . • .ru ~ 5,0o.AF - 4,27.f -
doute hydratée pour une, ~~r;l:t~ e /a ~oe~ts.tence de l'IIIite sans 
ce (fernier minéral est infrl'ieure à leO ~~ (aol h\~Jlte. La proportion de 

• /0 p . ' 6). 

()" CONCLUSION. 
L T . e lUI Jeu est lagunail·e et sursalé L .. 

bon sont celles d'une bouc ar '1 l. ~s condittons de sédimenta-
sulfate de chaux et en chl gdJ oca c~Jre en milieu sursaturé en 

1 
. orure e sodwm Le pH t 7 -! mu<' representative de la roche est : . es • et la for-

e 36•8 % f- C.INa cl SOiCa 13 + A 50 (J >>>> K). -----
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SANNOISIEN 
ENSISHEI~ (Haut-Rhin) 

Mal'nC' a anhydrite 

11/uslration : Analyse chimique fahler/11 8. 

1 .. GITE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. 
Cet échantillon provient du puits Emisheim [ <ltJ Rassin pot!ls-
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sique d'Alsace-Lorraine. L'échantillon a été prélevé à la hase de la 
zone salifère supérieure du Sannoisien. Les considérations qui ont 
t~tl> d<'Yeloppées pour l'échantillon précédent n• -10 sont valnhles 
ici. Il s'agil d'une sédimentation dans un bassin lagunaire sun.alé 
qui n'a probablement aucune communication a\'ec ln mer. L'l'lucie 
minutieuse qui fut faite par QUIEVREUX (323) sur une faune d'in­
sectes fossiles trouvée dans ce gîte salifère, donne des indication;. 
sur le climat. Il semble que ce gîte la~unaire sur~alé 1\C soit pas 
l'ail sous un climat désertique comme on est tenlé de le supposer. 
Les insectes qui vivaient aux alentours de la lagune forment une 
populalion lout à fait tempérée oü subsistent seulement quelques 
éléments de la faune précédente de )'gocènc qui ful tropicale. L:1 
Plaine d'Alsace avait, 1à cette époqu e, d'nprès l'analom1e fine cl es 
insectes ainsi étudiés, un climat ni désertique n1 { ropiral mais 
tempéré. Les sels dès lagunes étaient sans <lou te issus du lcssiYagc 
de formations plus anciennes {Trias-Permien), nvec une évacuation 
difficile et une évaporation normale. Ces con~1Mrntions montrenl 
que toutes les méthodes peuvent conrourir ü ln reconstitution du 

passé. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
Les « marnes :. d'Ensisheim étudiées ici sont assez dures. Elles 

!>Ont bien litées et alternent avec des bancs durs el très riches en 
Anhydrite. Au milieu cle ceux:ci, peuvent survenir d'énorm~s cris­
tallisations de ClNa. Les bancs marneux sont beiges. ont le grain 
fin el font effervescence à l'acide dilué. 

L'examen microscopique a été fait sur une seule pl:tque minrr. 
Au cours de la taille de celle-ci, faite perpendiculairement tl 1:\ 
stratification, seule la partie dure à Anhydrite a subsisté, le n •!-.tc 
s'est trouvé entraîné. Dans cette ft'aclion seulement conser\'éc, on 
voit la texture cle l' AnJ1ydrite. Elle apparaît en bagm•ttes enchevè­
lrées, mimant ce que les pétrographes appellent ln te...:Lurc ophitique. 
De grosses cristallisations de calcite en jeu de patience se troll\ eni 
incluses dans ee fin feutrage aux t('intes YiYes de hiréfringenec. 

;3• ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche fut triée à la pince de façon ù isoler les lits les plu' 

argileux vis-à-vi s des lits d'Anhydrite. L'échantillon ainsi p.répnrl­
('ontienl 6,9 <Jr de calcite et pas de dolomite; 2,04 'Ir cle mngm~sic> 
onl seulement été dosés et les t·aies de la <lolomile nr sont pa-; 
visibles aux Rayons X. On peut doser également 2..J. r.t, de <;cls solu­
bles malgré le triage préliminaire. Le pH est 7,8. 

TJ:T PROSPECTION MJ.\'If.:Ht: 
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l " ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
~s condition!. de !'-édimentation sont 

ralcalr!' en milieu fortrment celles d'une boue :~rvilo-
ehlorurc de sodium. sursaturé en sulfate de chaux <'Î l'li 

. Le. l>pec tr<.' de> Hayons X a t\té fait sur une 1 .. 
a partrr d'un<' suspcno.;ion dispe . : 

1
·• .P aquellc sed11n ~ntt-c 

sun\rs sont les suiY"IllC" . 1 (.) L~ rsee a ammomaque. Les ligues mc-
, • · • ·' • .L' avec une omb t Jes accolades _ 7 2 llf _ 5 0 ,. f 

4 
re en re 14 e t 10 l!Ulrr 

3,35.TF. Ceci monlr~ ((Uc 1.'' ,JI. - . ·~18·f - 4,27.f - 3,58.ttf -
· · "plase a1a1 euse est con rt · d'Il. 
a peu pres pure. sans doult' hydr·~tée t> • s tuee hle 
in?JJH'.s de Kanli Il ile. On p<.'ul aclmetl;.;u.r .. unlOeOp~t, et cl~ t.races 
m1eaee~. ICI ' {) d<.' m1n.:roux 

L'analyse <'himiquc elon! les résultats sont Si02 donnés au Table:~u 
Il" 8 t mon re que le rapl)OI't ---- - .l 7n . - • • >~. La proportl.)ll dt• )("!() 

Sesq 
et MgO est de 6 25 cl 2 99 lOO E . ' ' pour 1 grammes de si licate th\shydnü\\ 

n considérant la phnse argl · · 
me.nt de minéraux ;liC'Ic,és ' 1 eus~ con~me composée exclu siv<'-

. • - re qu1 est a peu prè . ·. 1 .••• 
on peut calculer la formule du . T t s I e.t Ise ICI -SI ICa e <'Orrespondant : 

(0H) 2 (All,21Fe'"0.1.~Fe"O, lll'vfg<J,tï) (Sia,55AI0,~5) OJO 
CaO,fOK0,55Na0,1 't 

Cette formule est très comparable à , Il . . . . . . . 
nues pour des phases ar il c.e es qnt ont deJa ete ohle­
un d'fi t d 1 g euses exclusivement micacées On . ï 

e ct e a somme des ions placés T · · '
01 

rapport. au chiffre théori ue ui ; en pos~ lOn octaedrique par 
ions en position intermédiairi. est -· Par at lieurs, il existe. 0, 79 

5• CONCLUSION. 
Le milieu est lagunaire Les condT n .. 

celles d'une boue arrriJocalc. . 1 tons e sedimentation sont 

hl 
b < a1re sursa turée en suif t r1 1 

e ont re de sodium. Le pH est 7 8 L· f . . . a e., ,,e c l~ux e l 
la roche est : ' · a otmule lept c'sen t:-~l ln> de 

C 6,9 +Anhydrite et Sel gemme 24% +A G9 O>>>>>K). 
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SA~::\OISIEN Sl.!PÉRIEL'H 
FRESNES (Seine-et-Oise) 

:\[arne verte 

1" GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 
L'échantillon a été prélevé dans une marnière Ms envir.:~ns de 

Fresnes, a u Sud de Paris. L 'échantillon appartient aux marnes yer­
tes qui con stHuenl un des niveaux les plus tyjJiqucs du Sannoisicn 
dn Bassin de Paris. Le milieu de génèse est assez énigmatique. En 
effel, les fossiles sont très rares. LE.MOINE (2:1·:n c i le Cytheren 
incrassnta (Desh.), Cerithiu.m plicatum (B urg.), Bithynia pygmaea 
(Brongn.) et B. starupinensis (1C. et L.). ,l'ignore si ces rossi les ont 
été trouvés au même point car ils indiquent des milieux forl difré­
renls, le premier, marin, le second, saumâtre cl le troisième, plutùl 
lacustre. LEMOI:'IJE ajoute que dans beaucoup de localités on tromc 
dans les marnes vertes des cristaux de gyp!'c. Tl (lérri l sur son grn­
phi<IUe le niveau des marnes vertes sous le nom de lagune5. marines. 
A l'opposé GIGNOUX (120) décrit les marnes Yerles comme fran ­
chement marines. La question n'est donc pas simple cl il esl pro­
bable que le régime a varié au cours de cet épisode. Le faciès restant 
pourtant dans l'ensemble le même, on peut, :wec la prudence néces­
saire en pareille matière, se décider pour une lagune d'origine 
marine et non sursalée. Toutes les Y:ni:llions i•piso<liques au tour 
de cet étal moyen peu\·enl se produire. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
La roche est une marne vert pàle friable qni rail houe immédia­

tement avec l'cau. On ne yoit aucune texture cl rien n'appar:1ît clans 
ln masse argilense à la loupe binoculaire. 

Au miscroscope. l'aspect général est cel ui d'nnc marne homogi:nr. 
L es textures normale et parallèle à la stratificali on sont identique' 
el h omogènes . La phase argileuse est masqui•e pnr les c:whonate,, 
rcpendnnt, dans les biseau-x de la lame, on peut rcm::~rqucr qH't·l lc 
est presque isotrope et ne montre entre nicols nois(•s qu'tl>llC hi r(·­
hingence très faible. Les carbonates ·sonl composés de peli ts rhom· 
boèdres de calcite, très réguliers clans leur forme gt•olllrtriquc !'t 
leur répartition. Leur taille vnrie de ;) :1 olO tJ.· La mo~·cnnc C);l d'un•· 

dizaine de ~-
Le quartz est relativement ahond:.111l. Il a la forme <l'i•elnts :H'gu· 

leux. L a taille des grains yarie de :30 ü 120 ;J.. Ln moyc•nnr r st ,er' 
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GO. Ils son t réaulièremcnl r .·. . . . accesso· ' o . . < ISscmmcs dans la masse. Aucun minrral 
. ue n est VISible en dehors de quelnues 

Illle. Le hH·age n'a r ien laissé sur le lami~~ . concrétions de limo-

3" ANALYSE DE LA ROCHE. 
L a r oche contien t 9 2 <,4- de 1 . 

d'insolubles et pas de se'ls sol hl calcite et pas de dolomite; 4,(i '7< 
. · · u es c ans l'eau· 0 2 ~ d f . . . 

en sesqmoxyde. Le pH est 7,5. • • 1
(' e e1 exprunl' 

1• ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Le spectre a été fait sm· une la tt . . . 

suspension dispersc'e _~. l'a .P que e sedtmentee' à parti l' d'une 
• <l • mmoluaque Les r . . 

smvanles : 9,9.TF avec omh .. t . Ignes mesurees sont les 
- 5.F - il 60.AF - a "34 ·'rcrmiense. entre les accolndes - 7,15.AF 
. · ' • •' · • · -e resultat de cet . · 
coex1stence, dans le m&lanrrc 1 l'Ill" essa1 montre la 
nvec de la Kaolinite J .,· >t?O'>o( te. Jte hydrnUe pour un e f>nd 
?O · J• 1 1 r 1011 de ce de · · · · · 
- '7t environ. La présence de I'H ·d. b" ·t"t ' 1 nier nuneral esl tl l' 

• ~ 10 IO 1 e n est pas sûre. 
Deux nnalyses chimiques ont 'té f . 

prélevés nutrefois clans une mr~rni'e 1 at~es sur des écbanlillons 
(222). t.-t auteur si anale des • 1 cre ce .. resnes pa r LA VEZARD 
som m et de la coupeo r 'anal . no~~~ c_s de sulfate de strontium nu . . , , ~~~t 11mlque de l'argile prélevée à eet 

endroit montre un rapport • • egal à 3,05 et une proportion dC' 

KZO et ~r 7 Sesq ' gO, de 6,02 et 2,59 pour 100 aran 1 .. 
Cette anal,·se est toul ... f "t o ' lmes ce sJIIcnte déshnlrntl; 

J • a1 comparnble à c 11 • • ' · 
les au tres roches lagunaires. • e e qu on ::t obtenue pour 

A la base de la COUJ>e T A\'EZAR • ' ~ 'D a prélevé un atll · ; b . s·o2 • re ec an-

lillon qui indique un rapport --~- rl ? 9? c -· - et une proportion dC' 
K'>O Sesq 

~ et de •:VIgO, de ? 69 et r;. .,8 0 1 "t 
b 

. . . -· v ,•) • 1 \'01 que la p r 
a aJssc enonnl>men l. •Ceci montre c ue l . ro~~r lOn de po tasse 
ln pha~e argileuse dans les mar.nes ~e FA comi>~Sl.~JOn chimique de 
les honzons. Les chiffres ob tc, 1 re~nes , .a J Je beaucoup nwc 
ches de ceux. qu'on ohti~nl ~t~I~ l~our ~ mveau. supérieur sont pro­
milieux. la.,.uwtires "l les ~ 1 ls ph.tses arglleuses extraites des 

.. n < , " • n ou u es< e sulfnte d ·t· t" . 
cnractenser un tel milic 0 · a ,. ·, . e .sIOn 1um semblent 

u. n lonore s tl s agtt 1:1 d'une coïncidence. 

;)• CONCLUSION. 

Le milieu est h<Jun"·. r .. \' . 
1 

•o .. ue .• es conclll10ns de sld" t · 
ann lies. Pour l'échanlillo ·1 .. · ., • . , • l lmcn ahon son! 

n c 10JSI, 1 s agiL ù une boue verte at·l1ilo­o 

.. 
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. H t 7 U L la formule repré"rnlaiive de la cnlcatre. LeP cs ' e ~ ... , K) 
C 9.2 + I 4.6 + Fe 0.2 (sesq) ..L ,\ 8a (f " . 

roche C'),l : 

- .J3 -

STAMPTE~ 
SALINELLES (Gard) 

Marne Schisteuse 
Tene à dégraisser 

l 1 VI jïgurl' 7. Jllrstration : Spectre p anc le ' 
l Microscope éledroniquc, plandu• Ill. 

1'E E'f pALÉOGÉOGRAPHIE. 
1" GI 1 S 1. "Iles sc [Jl'ésentenl sous 'Il . 1 la terre c e , a Jtk . . . . 

T es échantt ons te • . Il tl'Oill é té t•ommumqucs ' · hi te se het"C s t · 
l'nspect n'une marne sc sA~ et J t'nE LAPPAHE:'\T. Il s provten-
avec obligeance par M. P~ ' ·.. de S·tlitwlle),, fournissent 

. t' t aux en vu ons · • 
ncnt des explOttu tons qu , • • ·t 1 ·o ée cl \'t' IHluc• dans le com-

. -'. . . ·ei' Cette terre es ll y S . ., . s la terre a uegt a tss . S· l' Iles Terre dr omnm te . 
1 Terre de · ,1 lllt' · • 'lA · mcn~e sou" le nom < e . 1. . ., t~ t(· Mt•ril r [>tH RO,, • 

L t t' crray)htc dr" leux ·• (' l iES Terre du Gard. as :a 1~ .' I O~GCHA:\IBO~ ri i\IOlfR r • 

(;\35). et le gisement etudie ya~ H,. 'S~ icn supérieur. La terrr ·\ 
(2:!9). Les dépôts sont attnhn~s t~~·Jstra~~~~~s dan" une :-. : rie ralcairr. 
dégraisser se trouve en ~nr.lcs 1111 •• , •• tr ntilicu el au souHnet dr 

t 1 épats a la )ase, Hts . 1 ·t . 
Ces h~mcs son p u s , . . t o·s 11.1\'"·ttlX !lOSsiblcs ~~ exp OJ el . • 1 f t ntnst r 1 ~. • 1 kt formation; 1 s ormen , t ·. etll "()lll.tlll'lllnl l'Oillllle toute :1 

é · t cet· mnem ' ' · · 
Le milieu de. g nese ~s . Il , ü leut prt•ciscr cle plus que la sent' 
s/•l'ie nux. envrrons de Sai me es. nIl 1 1'1 l'tJt'ltl·JtiOn où se tt·miH' . ~ 1 1 tre I a vtse 1 e • • 
est dans son ensemb e ac~rs .... tcr~tr·~lifi(•s est ahond:ul'UIICIII gar-
I a Terre de Salinelles en ancs[Jn 'J . ·, ...... us,tt·es Au contraire, vers 

· t des OSSl CS .. ~ ' ' 
nie de Limnées ·qm son . . chisteusc clcvirnHenl pauvres 

1 1 · · lacustre et la marne s · 1 'l' · ·' dr le haut, e ca c~ue 1 ·orluits hitnmineux. Sr n et IC 
en fossi les m:us se chargent.< e pt · " h fnil nommer m:trnt·. 

. vent calcaire, ce qur llh • • , 
Sahnelles est s~u 1 s les hnnrs les plu<; pnr~. 
cc n'est pas touJours le cas ( :ll~ - . - t l' " Jl'trli r de ces données 

l. t' de sedlmen n IOn " . , t'l' Préciser les conc 1 Jons . . 1 •. loll'tt"nlps I>ar 1 u 1 1-. . l'ffi ï On satt c epms n' · 
sur le milieu est hl:n < t CI ~· ~ lt~des antérienrcs, que cette terre 
!tation qu'on en frut et par cs c 

J}T PIWSPECTJO.V .111.\'miœ 
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est composée princi pa lem en t ùc magnél.ite ou sépiolite, dépos1\es en 
même temps que des carhonales et des silex. On voit d'autre part 
que la sédimentation est intermittente. On a pu imaginer ( 2~i9) que 
les particules de silicates s'accumulant dans le milieu sans se dépo­
ser, se préciphaient brusquement sous l'inlluence d'un changeme.n l 
de celui-ci. Les conceptions a('tuelles sut· la sédimentation réduisent 
de plus en plus la part des faits qu'on peut attribuer à des accumu­
lalions massives ùe particules en ~uspension dans les bassins. 
Ceci est d'autnnl moins probable que les roches qui séparent deux 
niveaux à magnésite sont .des calcaires. Or, les ions Ca sont très 
Jloculants, et en leur présence aucune substance argileuse n'aurui t 
pu rester en suspension. 11 faut ajouter que la sépiolite 11Ù1 jamais 
été déct·ite dans les produits d'altération des roches el qu'on doit 
imaginer qu'elle est une néoformation eomplète dans le hassin 
laeustre où on la trouve. 

JI semble qu'on doit chercher ~~ interpréter les fa ils de la ma­
nière suivante : dans le bassin lacustre le milieu change fréquent­
ment avec des ré cu rren('CS Sll('Cessives de faciès. Altcrnen l avec les 
lacs purement calcaires, d'nutres lacs où la silice et la magnèsic 
parviennent sous une forme aujourd'hui inconnue. Le milieu pro­
voque Ja floculation de la silict> qui s'organise soit en silex soit l'n 
un si rate magnésien par combinai"on avec la magnésie. Beaucoup 
d'auteurs ont songé, pour expliquer ces niveaux silicatés à silex in­
this dans les séries calcaires lacustres, à des épisodes saumâtres. 
C'est d'uutant moins impossible que le gypse épigénisé ou non a été 
trouvé parfois en leur sein. D'autre part des niveaux à magnésite 
très analogues qu'on trouve dans le Basin de Paris passent sou ven 1 
latéralement à des niveaux f1·anchement lagunaires. Ici, à Salinelles. 
on doit remarquer qu'à quelques kilomètres à l'Est des exploitations. 
en allant vers le Bassin d'Alès, existent des faciès saumâtres. Il n'v 
n pas de certitude, mais une possibilité pour ·que le milieu Jacustr~ 
calcaire de Salinelles soit passé par des phiodes plus saumâtres 
oit une sédimentnlion silicalée sc soit réalisée. En définitive on voit 
combien les conditions fie gén<'sc de la Magnésite de Salinelles sont 
mal définies. JI est possible qutelles soient définiss_ables par une 
étude serrée sur le terrain. 

Pour la présente analyse on parlera d'nn milieu sùrement conti­
nental ct intermédiaire entre les conditions du lac calcaire et b 
lagune hypersiliceuse. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

La roche est une sorte de marne beige ou r.osée litée très fine­
ment. Elle happe à la langue fo1·tement, fait pâte immédiatement 



GJW/,0(,/E ,\PPUQU1W 

avec J'cau. On remarque sous le binorulai re de la calcite flhreu~c 
dans les fentes, mais il semble y en aYoir une part intimement nH'I t'•e 
à la roche, en très petite quantité. Rien d'autre ne peul ètrc vu il 
l'œil ou à la loupe binoculaire. • 

Au microscope le premier coup d'œil fait -;onger aux plus helles 
sections qu'on puisse obtenir à partir du Kaolin. En effel l'ensemble 
est cristallisé et polarise dans les gris-blancs du premier ordre. 
L'examen attentif montre quelques dill'érences. D'abord on renUII'­
que quelques grains rhomboédriques de calcite dc-d de-lü, ce qui 
n'arrive jamais dans un Kaolin. Mais la phase argileuse elle-même, 
parfaitement ·visible el cristalline, se présente en agrégnts de phyl­
lites plus diffus que dans un Kaolin. Les paquets n~·a nt une orien­
talion commune ressemblent plus à de l'ouate tandis que la Kaoli­
nitc montre assez bien l'allongement rnide de ses phyllitcs. Une 
telle coïncidence d'aspect est frappnnle étant donné ln dill'érencc 

des deux minéraux. 
On ne remarque que quelques rares grains cle qu:nlz (60 !J.) et 

quelques petits minéraux opaques de quelques p. qui sont indéter-

minables. 

~·· ANALYSE DE LA ROCHE. 
Ln roche contient 6,1 o/o de calcite et pa-: de dolomite. 1,7 '( d'in­

soluhles el pas de sels solubles dans l'cau, 0,2 "Ir de fer. Le pH est 7,6. 

l" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
L'ex traction de la phase argile use a (·tt'• fai le au x ultrasons. 

Ccci a permis d'obtenir une fraction fine cl ahondnntr dont la !:till<' 

est inférieure à 0,2 1-l· 

Les diagrammes de Rayons X ont <lonnt'• les résultats sui\'ants : 

Le spectre a été fait sur une plarturlte sédirHentt;e 1t pnrlir d'u1l<' 
suspension dispersée à l'ammoniaque. Les lignes mesurées cMres­
pondenl aux écarts réticulaires suiyanls (pl. VT, 7) : 

ll,80.TF- 7,6.f - 6,63.1' - 5.f - 4,48.F - 4.27.AF - 3,7R.AF 
- a,39.AF - 3,18.AF- 2,49.TF- 2,44.m - 2,2H.AF - 2,07.m. 

La ligne •à 4,27 A • correspond sans doute •ù la rai e tic hrt!->C du 
qunrlz. On peut comparer aux écnrls ré ticulaires ainsi ca lculés. Ir~ 
résultats obtenus par ~1IGEO~ (287) sur des échantillons proyen~1nl 
également de Salinelles. Les lignes calculées conespondenl anx c'•carh 

suivants : 
11.50 - 4.99 - 4,46.F - 3. 7R - 3.41 - :l.21 - 2.62.F 

2.48- 2,43 - 2,13 - 1,90.F - etc ... 
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. Par a~lleurs H. LO~GCHA:\IBO~ (242) a don . . . 
htes Jes ecarts s uivants à partir d'un écb fil ne pou: J~s sep•o-
dandrava (Madagascar) : an J on fibreux d Ampan-

12.15.F - 7,G - fi05 - ..J.5F 38'> F 
3.22 - 2,61 - 2.45 ..:.._ 2,28 ~· 2,09. ' __ A - 3,60.AF - 3..!0 .. \F -

L~ concordnnee entre crs données est satisfaisante. 

r ON
LGaCnalyse lhermi<rue a été étudiée par ~HGEON (287) t 

' · ' HAMBO~ (?..J'>) et . l . e par 
pou r ce minéral·. - . - a perm•s cc deftnir nne strudure possible 

L'am •• yse ch imique a <lon né :\ ;\lJGEON 1 . • • JL t . • ' C 1 CSll ::1 SUIVant : 
1::' 

20
Q;•a

0
rtz 2.7l '"" - Siû'l combinée 65.29 o/o - TVT<tO 2!l s4 t;k 

t·e · · .ûO 'll• - AJ20:l 0,9(1 %. t? •• () 

. . L'ensemble des cionnées acquises 1w 1· r ONGCHAJV<J>O"l t 
eleves lui ·1 . · . 1 ' • '~ > n e H'S 
L·t )la ·1, pe•m•s l r proposer une structure en chaîne en Si\011. 
stclu~c le JJ[ m?ntrc une photographie (clich é Mlle ;\•TATIIIEU-
, ' '.Lahoratou·e •Central des Services Chimiques de l'Etat) tt 
~~eau l~Jcroscope é ledroniquc. Celte photographie montre u'n a~>;c~; 
' reux res. parhcules exlrailrs dr la Terre cie Snlinelles .: · .. 

scmhlahle a celui des particules d'Attapulgitc. , toul ,\ l.ul 

:l " CONCLUSION. 

celiL: ~l~ilieu bcst conti.nental .. Les conditions de sédim entation sont 
•
1 

es une oue argllocalcaJre en milieu la<1uno-lacustre ot'J 1Jn 
~•exontpnsefo · 1 H ~ ' L~ •mer. ,e p est 7,6. La formule représentative est : 

C 6,1 + T 1,7 + A 92 (Sèpiolite). 

- 4J-

ACTUEL 
CH01'~' ~CH CHERGUI (Algérie) 

Depot gypseux el argileux 

l " GITE ET GÉOGRAPHIE. 

~I BLEeNsédiment étudié ici fut prélevé dans le IChott h Ch . 
· · • EITO qui •. · ec ergUJ par 
Ce chott est 1 J m (!na aunablement communiqué un écha'ntüloJl 
. e P us "rand et Je 1 · ·1 . · · $Jlué dans le Sud dn d; . pus e e\c des chotts algériens. Il est 

u cpal tement d'Oran, entre Ja chaîne du Tell 
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nu Nord, et l'Atlas saharien au Sud. Celte étendue d'cau est alimen­
tée par le ruissellement saisonnier et par des sources \'aurlusiennes 
jaillissant des massifs calcaires qui le bordent; en particulier du 
massif de Saïda. L'eau de ces sources est relali\'cmeul douce puis­
que leur résidu sec n'est que de 1,56 % (GAUTHIER, 117 bis). Le 
clinuü dans ces régions est tout à fait remarqunhle par sa séchcre~st' 
ct les caux du chott subissent une b·aporation ronsiùérable qui 
les concentrent. Le dépôt est alors formé par une part importante 
de sels figurés, au premier rang desquels vient le gypse. 

2'' EXAMEN MICROSCOPIQUE ET ANALYSE DE LA ROCHE. 
A l'œil la roche parait beige clair; elle esl rugueuse au toudH'r 

cl fail d'abord penser à un !-;a·blc. Dès qu'on l'examine de pins prt•s 
on voit des efflorescences blanches. A la loupe binoculaire on recon­
nait le gypse sous son faciès :fibreux. Le l:lvag<· de cclte terre livre 
ü nouveau du gypse mais en cristaux en forme de navette et pré­
sentant les facettes cristallines. 

Les sels solubles dans l'eau ont été dosés pur lavagc à l'enu houil­
lante. On peut en doser 51 o/o. 

100 gr. de roche ont été mis à bouillir dans 1 Htre d'eau. L'an;l­
l~·se qnantitali,·e de l'eau nonne les réstJilat') sui\'anls en mg. : 

Alcalinité (C03H) 30,-5; Silice CSi02) 2.!1; Sulfates (SO:l 1982.0: 
Chaux (CaO) 1080.0; Chlorures (Cl) 4896.0; ~fagnésie C\1g0) 202: 
Nitrates ~X205) 0,00; Alcalins (~a20) -l.321; Phosphate" (P'!O:l) O.:l~,. 

Cel essai montre la part imporlan le des chlorures parmi les sels 
figurés représentés dans le sédiment. nu gypse esl l-videmmrn t 
resté au cours de cet essai dans le résidu sur le filtre. 

La rléterminalion des Carbonates montre qu'ils forment !-L:i '" 
de la roche. Ils sont composés principnlemrnl cle Oolomilc. 

La proportion d'insoluble esl faible , 2,4 o/c . Les grnins de quartz 
ont 2/10 de millimètre environ; ils ont la forme <l'éclals. 

~~· ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Les conditions de sédimentation sont nwnifcstes. l\·1iliru l:~gu­

naire fortement sursalé et magnésien. Le diagramme de Ravon'> ;\ 
a é té fait sur une plaquette séclimentéc il partir d'une suspension 
à l'ammonia()Ue. Les équidistnnC"eS calculées <;ont : 

rlO,O.F - 7,3.{- 5.f- 4,48.AF- 3,59.f - 3,3.3.F. 
Ces lignes montrent une large d6minance dc l'IIlite sur la J\.nn· 

linite. Les ombres si habituelles au centre de l'anneau à 10 A • nr 
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sont pas visiul · · L . . es ICI. a proportion 1 I' l' 't 
fa1ble, inféri<'urc à IO %. 1 e \.ao Jnl e est extrêmement 

l .. CONCLUSION. 

Le milieu de ''énèsc • 1 t' 
conditions de st'dimenhlio71 .. l t~ t'on lllen.tal el lagunaire. Les 
magnésienne J c J>H l' . l'son celles d'une boue très slll·saléc d 
t
. , • < u set uncnl est 8 (' L 1' 1 t~e .de la roche est · '>. a ormu e représenla-

C .l,h (Dol) 4 9 ((··11) t 1 '> , + , . ' " -··• Scb figurés 51 +A 3'1 

(I>>>>>K>. 



CHAPITRE SIXIÈME 

ÉTUDE SYSTÉMATIQUE DE ROCHES 

D'ORIGINE LACUSTRE 

•Le chapitre SlXIcrne sera consacn~ ;\ l'é tude systématique de 
roches lacustres ou Jluviolacuslres. Les variations de ces types de 
sédimentation sont considérables. On passera du complexe fluvio­
lacustre de piedmont, an lac de plaine. On len~era dans chaque cas 
ùe reconstituer le milieu de génèse fossile qui ne nous est plus 
accessible que par quelques caractères el le plan suivi pour l'étude 
pétrographique sera le mème que précédemment ~voir page 128). 

-45 et 46-

WEALDIEN 
BAUDOUR (Hainaut- Belgique) 

ArgiJilcs 

llluslralion : Spectre planche VI, figure 8. 

1" LE WEALDIEN DU HAINAUT. 

Les dépôts wealdiens du Hainaut affleurent dans le Bassin de 
\'fons entre le socle schisto-grésenx du Carbonifère et les couches 
elu 'Crétacé supérieur. Ils ont élé étud iés récemment par R. ;\!AR­
LTERE (2M, 262, 263). Cc savant a démontré que ces couches sédi­
lllcnlaires se terminent en biseau sous le crétacé et correspondent ù 
lin grand delta fossile situ(> dans un chena1 K-S. creusé dans le 
Paléozoïque. Les couches sont lenticulaires et inclinées ve1·s le Sud. 
Ou y trouve des niYeaux de couleurs différentes avec des lits s~.rb)eux 

15 
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. . 'fi t" 1 entrecroisée en grand. Enfin, 
ou Jigniteux. Il existe une slrah ca JOh1 • l a' 1·1 fois supérieu)e à )'' r . des couc es es ' 
point notable, mc matson cr rétacé.' Ccci prouve une inclina son 
la pente ùu socle et au pendaoe c . . t a été faite par R. :\IAR­
originelle. U.ne analyse de t~~s ~es .pom s couches l'a conduit à 
LIERE; les variations d~ lmch.naJSOf~ 1l~J~: i 2) oll la paléontologie 
reconstituer un delta flu,w-la~uslrel ( gCetlc anrtlysc d'une grande 

· èl des traces conhnenta es. ' . t . 
ne rev e que. . , , l . e de la ré<~ion du Ham au , mals 
préc~sion éclaue Jal pa,!;o~ed~~~a~l:l Nord-Oue;t rle l'Europe. 
nussl celle de tout e ' V ea 1 

SUD 

® 
. • • \l \1\I.I~~HE J . _ 1. 1:nupt> ,-chr-

FIGli\E J~ . - Dell~. flu~·i~l~cu:;lr~" /1 ':f~:,~,!~it;ttÏon p3t' R. ~L\HLI~H~ rfp 1>• 
mai lill' d'un dt>lla tlU\'JOiacu~ltt>. . :. ·. «t f' "''ahllcn d 'll;lltlragl' Bt'lgtqul.',. 
,..lntdut•t• géologique du Ba:>sm Ou\ln ill li. r 

', . . c Les ar<~iles wealdicnnes du Pa):~ 
.Ainsi que 1 cent c~ savant . . l'Ardenne, du sous-sol pan-

de Bray, du Boulon~rus, du o~e~ld, a~·~enu vraisemblahlemenl â un 
sien et de la J:Iaute-~arne . PSti les tentacules envoyan~ SC\ 
complexe fluvw-lacustre aux m~ pcs de l'Yonne. Le BassJO de 
émissaires. vers. les ,mer~ néo~~~~:t~~ i.mmense entité. » 
Mons ne formait qu un ras . 1 a ·nclère de •1rand Jessi-

11 est à peine beso.in ?'~nsls~e~· ~l~r ô~s \J';hsencc de ocarbonate~. 
v~tge qui peut être attn?ue a de e s . fes c.anl.~léristiques de la stra.­
les critères pal éontologiques ~t toutes 'll"tbles ;;~u Sidérolithique qui. 
lification rend~nt ces. formaltons. ~omf' Sud-Ouest de la France. 
au début de l'cre smvanle, cou' n ra c 

1" LES !\RGILES DE BAUDOUR. . , nr 
Les c~eux échantillons étudiés ici m'ont été communt<JIH~S 1· 
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M. ~IARLIERE que je remercie. Il était intéressant pour moi d'élu­
dier des échantillons d'argile née dans un milieu reconstitué avec 
le plus de précision possible. iL'analyse minutieuse de )1. MARLTERE 
donne aux déterminations pétrogr·aphiques une base paléogéogra­
phique précieuse. Les échantillons ont été préleYés dans la Carrière 
Blondiau-Dutalis, clans le secteur Ouest de Baudour. La stratigra­
phie pure de celte carrière montre sous les stériles crétacés plusieurs 
couches d'argile de diverses coul<>urs (MARLIERE, 261). L'échan­
tillon n• 45 (qui porte dans la nomenclature de M. ~fARLlERE 
le numéro 43) correspond à une couche d'argile grasse et grise de 
0,80 m. d'épnisseur qui sr trouve à la lba!se de Ja carrière. L'échan­
tillon no 46 (·qui porte dans l:l nomenclature de l\I. MARLIERE le 
n " 44) a été .prélevé clans la partie N.-E. de la c·arrière et correspond 
il une tene grise ù nodules sidérolithiqnes ·visibles sur deux ou trois 
mètres. 

Au sujet de cetle exploitation, M. ·~'L·\RLIERE ajoute : « On est 
frappé de la rapide variation des aspects lithologiques. ~ Il est évi­
dent que les conditions de détail de la sédimentation ont varié énor­
mément. Seul nous app~traît clair le caractère d'ensemble qui cor­
respond à un milieu de grand lessivage dans nn della lluvio-Iacuslre, 
dans des conditions oxydantes qui donnent les concrétions sich;ro­
lithiques el des conditions Hrides qui éliminent les hases. 

:J• EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
A) Terre grise n o 4..1. - •La roche paraît gris clair avec des pas­

sées jaunàtres el blanches. Mouillée, son toudher est ~ras. On 
trouve dans sa masse des régions violacées où des sels de fer ont 
été accumulés. 

Au microscope l'aspect général est celui d'une argile très pure 
parsemée de grains de quartz el de concrétions sphériques de li mo­
ni te. Aucun pl<1.n de stratification n'est visible sur l'échantillon. La 
lextur{) est homogène. La phase aJ·gilcnse est très fine mais bien 
visible au milieu d'une foule <l'éléments détritiques de très petite 
laille. La phylli·te cryplocristnlline qui paraît essentielle est faible­
ment biréfringente el orientée rn tous sens. Les grains de quarlr. 
sont extrêmement nomiJrNJx. fi s ont une forme irrégtùière. Leur 
laille varie -entre quelques p. cl HO !-'·· Il sem'hle qu'iJ,s se répartissent 
en deux lots 10 !1- et .J :) tJ.. Ln J"ochr montre des grains arrondis cie 
limonite cie 50 à 100 !J.. · 

· '8) Terre grise à nodules sidérolithiques n• 4.6. - L'échantillon 
parait tine terre• gris l'lair à passées roses, violettes, nèmes el 
hlancht>s. 

Au microscope elle parait voisine de la précédente. mais plus 
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riche en oxyde de fer diffus quoique moins richr en concrétions 
limonileuses. Il est vrai que les variations dans la roche sont très 
nombreuses. La texture est cryptocristallinc et on y distingue des 
trai'l~Ps plus biréfringentes. Ces rlernières so11l iiPprë~-tnëe" d'oxyde 
de fer et montrent des phylliles d'une Quinzaine cie Il. dr long ayant 
la biréfringence du mica. L'ensemble de la phasr argileu~e est au 
ronlraire très peu biréfringente. Les quartz sont en forme d'éclats. 
Leur taille varie de quelques!-'- à 100 !-'-de diamNre. Il semble existE'r 
cieux ~roupes : celui des très petites tailles qui uarsème toute la 
matihr :-1rgileuse, et les grains de 50 à 100 :J. plus rares cl ré~uli(•­
rr'ment t•épartis. Le lavage a montré une profusion dE' ~phérule!' 
sl<'h1rolithiqurs d'tm demi-milli•mHrc environ de diamNre. La section 
mince <1V3Ît éll; faite dans Ull secteur p:liiVI'C ('Il ('Pl\ rJéments. 

1" ANAIJVSE DE LA ROCHE. 
L<'s rleux roches contiennent respectivement 1,6 o/r et 1.8 % 

d'i no;oluhles: 0, 7 tf, et 1.6 % de fer e-.:primé en se~qu iox~rde. Les pH 

son l 4.8 el 5,3. 

,)" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
L'analyse aux Rayons X de la phase argileuse donne les résultats 

suivants : 
Les spectres ont été faits sur des plaquette-; sérlimentées à partir 

llr <;H<;J)f?>n-;ions dispersées à l'ammoniaque. Les l;c:u·tc; rakulés pour 

l'échantillon n • 45 sont : 
13.4 floue m- 7,03.TF - 4,9.m. floue - 4,27.lf. - :~.59.TF. ­

:1,34 fine circulaire (pl. VI, 8). 
Tl apparaît ici une très large dominance de lu Kaolinite et une 

proportion de 10 % environ de Montmorillonite. 

Le dru xi ème spectre concerne ,l'échantillon n• 46. Les rcarts rrti­
rubire<> calculés sont les suivants : 

14.of et flou·c- 10.f. - 7,15.TF. - 5.m. et flouE' - 4,25 circulaire 
cl tf. - 3.59.TF. - iU~5.f. fine P.t circulaire. 

Les résultats rle cet essai montrent une trè~ large dominance dr 
la l{nolinitc vis-à-vis d'une faihle proportion, dr 10 % environ. 
ck ).fontmorillonite proba'hle et d'Illite. 

û" CONCLUSION. 
Le milieu qui est un complexe 11uvio-lacustrc de J.lÏedmont. est 

continental. Les conditions de sédimentation correspondent à un 
dépôt fait dans des eaux courantes (lessivage), caux qui sont acides 
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(entraînement des calions) el ox dant . . . . . 
Le pH des roches est 4 8 et 53 L yf es (nodules SJderoiJlluqucs) . 

N • - ' • · a ormule est · 
~.;a ~ I •1,6 + :e 0,7 (sesq) -1- A 97 CK>>>> M) 

6 . I 1,8 t- fe 1,6 (sesq) + A 97 <K>>>> :\l+ ·I). 

- 47 -

, BARHÉMŒN SUPÉRIEUR 
SOMMANCO~RT (Haute-Marne) 

Argile marbrée 

llluslralion · Pl 1 l . w o p aque mince, planche l figure 2 
Analyse chimique, tableau 8. ' . 

Analyse thermique, figure 7 courbe lll 
Spectre R. X, planche Vl, 'figure 9. · 

.llorphost'opie, figure n• 1.1. 

1" GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 
. L'échantillon n • 47 a été r'l . 

sttuée aux environs de S p e evé dans une pehte exploitation 
l'Est de Wassy, da~s la H~~~:~~;~:rt, commune située à 8 km ü 
par la route de Magneux n 1 • e. En sort~nt de Sonnnancourt. 
ville, près du réservoit· ..; o at~sse sur sa drotte la route d'Anain-

1 
· r.n con 111uant une c t · d • 

a pente, on passe rès d'un 1 . : en alDe e metres. clan<; 
la route, se trouve ~elle pet't avon. A~-rlessus du l:n·oir. 3 3 Ill. de 

hl 
' e excavalron On v t . 1 . 

sa eux grossiers conten"nt d 1 t'JI · • rou'e (es nrveaux 
t 

· " es en 1 es rl'araile bl' h 
e des concrétions de limo 'l o s. anc es ou roses 
mètres d'affleurement les"'r:· -~~ ~~~~ve~t ~·éums Jîà, sur quelques 
lieux et -à une époque plus. ta<·~~cs SI erollthJques qui, en d'autres 
fot·mation. . . <' Jve, ont donné leur nom à toute une 

Cet échantillon appartt'ertl ., . ·1 •• u mveuu du Barre'm· · · nrgr e marbrée de Cornue! Ce ï Jen su pen eu r ou 
variées oit !lOurtanl 1 . .. ls nrgt es prennent les teintes les JJlu!\ 

e J'Ose c le violet d · · 
trouver de ces ar~iles en travat'llant om~nent. On peut encor<' 
e . . ~ ' avec une piOche d'• b ·d d xcavatwn Située au Sud d I a OI ans unr 
~~~~~sEson, près de la malson d~ ,1~~-~:e:~oa~:~s~~ No~d bd~ Ch~teau _du 
~ st de 'Vassy, dan ° . _ans_ e ors qUl domme 
eté autrefois exploitée c~~~~e ~~?~~enn~ explortahon. Cette assise a 

le r <' 'actmre par les nombreuses indus-
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lrit's de ln région. Cet horizon est considéré comme Jacu~lr<' ou llu­
,·io-lacustre et précède le dépôt des minerais de fer ooliliques du 
Barrémien supérieur de Haute-Marne (COR~UEL. 6() bis; CORROY, 
71, 72). On n'y a trouvé que queh1ues déhrb. Yég{•taux. feuilles ou 

troncs. 
Str:lligrapJ1iquemenl, cette argile marbrée de Cornuel se ral­

lnche aux sables panachés el argiles bariolées du Cher. Ces dépôts. 
certainement continentaux, se poursuh·ent dans l'Yonne. En remon­
tant vers le Nord et dans la Haute-Marne en particulier, seul le 
Bnrr(•micn supérieur conserve ce faciès car Je Banémien inférieur 
csl repn~senté par les argiles ostréenncs marines. Encore plus au 
Nord, dans le pays de Bray, le Boulonnais cl l'Angleterre, celte for­
mation eon linen lale comprend le Valanginien, l'Hauterivien el le 
Barrémien. Elle est tellement caraclérisliqne qu'on lui a donné un 
nom spécial, celui de \Vealdien. L'argile marbr(•.(' de Cornue). ave<' 
le fer sidérolithique qui la surmonte, est donc la prolongation du 
faciès \Vealdien en Haute~Marne, mais beaucoup moins épais et ne 
représentant plus dans la succession des temps que 13 par·tie supé-

rieure du Barrémien. 
Les conditions de sédimentation sonl les mêmes que celles du 

\Vealdien : eaux acides de lessivage des continents suréle\'éS, entrai­
nant des sables et des argiles a\'CC des débris végét3UX. 

2 EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
L'échantillon étudié se trouve en lentilles de couleÙr crème ou 

rose dans une formation sableuse. L'aspect est homogène et cette 
lerr<' plongée dans l'eau devient grasse. 

Au microscope, les textures normale el parallèle 'à la stralifi­
calion. paraissent identiques. La phase argi.lensc esl parfaitement 
visible. Elle est eryptocrislall1ne, avec des dispositions en trainées 
hiréfri.ngentes. orientées en tous sens. Cel aspecl est représentr 

planche l, figure 2. 
Les quartz sont très raTes dans J'échantillon taillé, hien que la 

lenc soit incluse dans une formation sableuse. Leur forme esl 
celle d'éclats. Leur taille est de 5 à 2() !Jo, avee la majorité vers 
10 !Jo· Ils sont régulièrement dispersés. Le seul minéral accessoire 
visible est de la limonite diffuse avec quelques agrégats jaune~. 
tantôt en masses dans la roche, tantôt en alignements. Le lavage 
a seulement livré quelques grains rle quartz. 

:3" ÉTUDE DU SABLE ENCAISSANT. 
L:l courbe morphoscopique de CAILLEl'X (58 bis) n été faill' 
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sur le sable au milieu duquel la lentill . 
Cette courbe m ontre qtle le , e argileuse est incluse (firr. 1 il) 
• 1 • pourcentarre cie cr · • • ::. • • 
a .a t~·ll~ de 0,3 'mm., est inférieur à 20 ' é ~r~~ns emou~scs luisants 
t~l pretahon, se clas~e don . . . 1 - • Ce .s.~hle. sauf nreur d'in-

c p.u 1111 cs fo rmations flu,·io-lncu,;trC's. 

~ 
~ 

" 
v !"\ 

"' 
~ \ 

\ _1, 

J ~ b7 • _/ 
v 

v v ~u 

"' v / ~ 
0 ---qa q> <!• q q• 

4" ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche ne contient ni calcaire ni dol . . 

dans l'eau; on v trouve 2 6 "' l'' l' b omlte, m sels solubles 
• , ' 7 0 c mso u les et 1 26 r i d f 

en sesquroxyde. Le pH est 4,5. • 
10 

e er exprimt 

5• ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
La phase argileuse extraite de cctt . h . . 

les diagrammes de Ra'-'ons X . e 1 oc e sedtmentaire a don nt; 
s d " • smvants. Ces spect . t . . . 
ur es plaquettes sédimcntées : ·r . ~es on ele f:uls 

l'ammonjaque mais avec des mo,:1l~~~ Ir ?e. suspenswns dispers~e!> :'a 
de finesse différeJltc. Les résultats oes dt!Ltf e.rents. ~t sur des produits 

P 
, son res v 01sms 

OUI' le ' ' 
1 

prem1er spectre, les lianes mesu r · 
4 et 10- lO.m - 7 1 TF 5 t 3 ~8 ces sont : ombres en tre 

p ' . - ' · - ,n .F - 3.33.f. (pl VI !J) 
, our le deuxième . spectre : ombres entr . ' : . 
a 14 et 12 - 10 m _ 7 15 TF 

5 
e 14 et 10 soulignées 

Pour 1 t. · :. ~ ' · . - .m - 3•60.TF - 3,35.m. · 
IO.AF- 7~03~.*~1~1~ ~pAe~.lre =. omhres très foncées au centre 

· r - .3,60.TF - 3,35.AF. 
La conclusion de ces essais est u l'A .. 

contient de la Kaolinite Jar eme q e. rgillte de Sommancourt 
et de l'Hydrobiolite d'a t. g . nt domi?a~lte d'une part, de l'lllite 
dent à 20 % du mélan;~.1 e p::n L. Les mmeraux micacés correspon-

L'· 1 courb:n:s ysP th.errniquP. a été f:üte et est analysée aae 
t represenlée ftg. 7. combe rn Ell · P ::-. 110. La . e montre un crochet à 



. 'l . de Jlus un cléhul d'in!lexion 5:-o• caractéristique de la Kaohnl e, . 1 . ' 
à" 480" qui confirme la présence de l'Ilhte. 

. Il t . sont donné~ !Hl lahleau 8. L 'an alyse chimique dont les resu a s 

Si02 d 9 ~ beaucoup plus près de 2 que dans montre un rapport e - ·"· • • 

Sesq . éd l I n proportion de pota~se d hapitres pree en s. J" 
les roches de~ eux c . 0 33. On voit que 1:\ teneur en pota!\.se 
el de magnésu~ est de 4 et de : 1 ' partie en soi t adsorbee. 

de· il est posslb e qu une . , . 1 
est encore gran ' ·r n explique les propnetcs ce 
Quelle •que soit ~~ cause, : ette prottp~bt we'e· :tu x nr 11iles harrémiennes 

· f t e » qu1 sont a Il tt s • t> • , • 
1 ~ moyen re rac au • . . d leur abanclon q u1 saJOU e 

de la Haute-Marne. Ceci est u.ne.ra•s~n e 
au rait que leurs gîtes sont lenhculan·es. 

() • CONCLUSION. . <ir 
. . ontinental e l iluv io-lacu s lt·c. Les conditions . 

Le mibeu est c . . è t lans des caux acides, oxydl'es 
sédimentation sont celles QUl~ gn~n4 ; L·1 formule ca ractéri s tique 
cl de grand lessivage. Le P es ' · ' 

de la roche est : • >>> 1 1 JI ) 
1 2.6 + F e 0,6 (sesquioxyde) + A 9? < h · 

-48 et 49 -

\VE.ALDIEN 
PAYS DE BRAY 

Argili tt>s 

' GI'fE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. 
1 , . 'la -en-B•·a ' que l·cs échanlillon'-

IC'est au x envH·ons de Goun .y ~Lation t ui se trouve nu 
n"' 48 et 49 ont été prélevés ·d~I~s u~:L ~~f~~):lans la bns~ de l'épn iw 
l ieu dil MercasteJ. \Cette e~pl~tt.JtlOn v\r" Id' en ·Celte formntion. dan~ 
1• , l' u'on peut assumler au c,t 1 • - • 
onn.l 10n q d' . ·er de ln manihe s tnvnntc : 

le Pays de Bray, peut se lVlS l . <111.1 est considt'· ri•r 
· l' ·a' Jc pnn:1C1N' · · 

A) Au sommet, ou tro~ve ~'".f'I ·. 1·· fhutc-~1 nrnl' (•COHNl'EL. 
comme l'équivalent de l'argile mal )l'CC' ( , 

(i(i his; A. DE LAPPARENT, 202) ; . 
l les <~ri.•s fcn·nctmcux nllernanl :1\'f.' 

B) Au-dessous, se tr9u'·en . ~ . . éo 't el lies t'OI11'1'1'· 
• t d s debns ' ' ge n ux des argiles noirâtres contenan c 
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lions sidérolithiq ues. En di\'cl'~ endroits, la trace d'incursion-; ma­
rines a pu ètre démontrée dans ce lte formation lacustre clans son 
ensemble. Il s'agirnit des dernières inn uences de la mer à spalangue~ 
de l'Ha u teri Yi en; 

C) A la base, sc trou\'enl les sables blancs et argiles réfrnctaircs 
de A. DE LAPPARENT, qu i serctient à peu près l'équiYalenL du Ya­
Janginien. C'est dans ce niYeau inférieur que les deux échanlillon~; 
48 et 49 ont é lé prélevés. 

L a succession . dans ce niYeau est très nette dans cetLe région. 
A la base se trouvent des ~1 rgiles compactes gris clair ; au-dcs$ns, 
une épaisse <:ouche de sables d'une vingtaine cle mètres. Au-desl'>us 
cles argilit.es schisteuses grises à refle t rosé. l.'ensemhle de la fo r­
mation est continental cl contient des restes Yégétaux. (A . 1CARPEN­
TTER, 59). L es conclilions de géncse rl'une pareill e forma lion son! 
identiques à celles qui ont déJà é té clécrites à propos du 'Vca!(Jien 
dn Hainau t. Tl s'agit ici de dépô ts Hu vio-lac ustres ravinant d'ailleurs 
le sous-sol jurassique. L es eaux étaient courantes, agressi\'es el 
riches en oxyg(>.ne, ainsi qu'en Ll'moignc l'abondance des concré tion s 
fe rrugineuses. 

2" EXAMEN MACRO ET :\IICROSCOPIQUE. 

La roche csl grise e l uniforme. On ne remarque aucune lexlure 
particulière. 

L'examen microscopiqu e montre une texture extrêmement homo­
gène où la phase argileuse est à peu près seule. Elle apparaît crypto­
crislalline en innombrables paillettes faiblement biréfringentes. Les 
contours sont mal limités e t de Lemps à autr<> des alignements prl;­
r~,·ent ie l s dans la pille dessinent des trainées plus biréfringentes. 

Les g1·ains de quartz sont lrès rares; leur laille varie de 5 ù 10 p .. 

~ " ANALYSE DES ROCHES. 

L'analyse 1:himique n'intJi.Cfuc ni ca lcite, ni dolomite, ni sels ~wi n­
bles dans l'enu; on trouve des traces de quartz 11011 dosabl<•s c l 
0·,9 % , O;ô4 % de fe r . Les pH des deux roches sont 4,4 et :-1,7. 

·l" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

Deux diagrammes de J{ayons X ont été faits sur des plaquettes 
!iédimentée~ à partir de suspensions dispersées à l'ammoniaque. 

Le premier spectre concerne le n • 48, de Mercastel. Les distances 
réticulaires calculées sont : I'I,R.f :t\'eC ombres entre les accolades -
7,03.TF - 3,57.TF. 
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. .. -!9 tle MERC.\STEL, et donne L~ clE'uxicme. spectr~ con ce mc ;e l~.Tl-< - i>.lf el 1\oue - 4,27 .tf 
les resultats smvants . lO.tf ' 

- 3,59.TF. c très lar"e dominance de la 
Le résultat de ces essais montdre u~• . ux n•ie·•cés <lui semblent 

t · fime e mmera . · . 
Kaolinite, avec ~ne :ace 111 l l'Illite dans l'autre. Ces mt-
être la Montmonllomte dans un cas, ef ' Il qtt''tl s se manifestE>nt il r n tellement al) e . . . . 
néraux sont en propor IO 1 . à ., 34- A" <lui leur est SI lan.H-

. . - A• el CJUe a rate <J,< • 'Il peine pnr la rme .a.:> . t r leur présence, sans cl m et~rs 
lière n'est pas v•srble. On dOl~ no e t' ment mais on peut du·e 
pouvoir préciser à <JUel type ~ls appatr 1~1 de' 90 g, du mélange 

1 1 Kaol inite forme certamemen p us CJ tiC t 

dans ces roches. 

!)" CONCLUSION. tl ·. lacttstt·e 1 es· conditions de f l' 1 et UVLO- ' 4 ' 

Le milieu est con men ~ . u ent dans les caux courantes, agres-
sédimentation sont celles qm reonh t de 4 4 el ·~ 7 Les formules 
~ives ct oxytlan tes. Le pH des roc t'S es , • ' . 

· sont : A 98 (K --.... ...._,,. ....... > > M). 
Ech. n • 48 l traces + Fe 0,9 (sesq) + .- ...... ~> -......}) 

+ Fe 0 ()4 (ses<J) + A 98 (K '>.....- >.- . Ech. n" -1-9 : 1 traces • 
------

-50 et 51 -

DOUZILLAC 
SIDf:ROLITlllQllE 

(Dord~gne) et MONTGUYON 
Argilites blanrhc·s 

( Charen1'e-Maritime) 

1 VIT figure 1 (Douzillar). lllll.~iralion : Spectreh pvlol~cfl~gure '2 (Montguyon). 
Spectre plane e ' . . 

' " ITHIQUE DU SUD-OUEST DE LA FRANCE. 
1· LE SIDÉROL . ent d'une manière générale 

Dans le Sud-Ouest de la Fran.ce: t epos. 1· on a donn;· le nol\1 
. t , des depots au x que s l' Sur les terrains cre aces, l . une 

8
.;climentalion ron •-

. esponden a " l clc Sidérolilhique et quJ c.orr C d. • t ont été étudiés rércmmen 
nentnlc irréguli~re 'à.l'Eocenefor:és e~~ ssahles l(U :ulzeux gross~E'rS: 
Par SCHOELLER; ils sont . . l "e tt·ouver des lenttlle~ 

< r d 'Ill ou peuven ·~ 
jaunâtres, blancs ou ~e- e~: marbrées de rose. Les argiles -;e trou­
aruileuses blanches, gnses 

!;> 
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Yent surtout à la base de la formation. De nombreux gisemE'nts de 
limonite y sont connus depuis longtemps. 

· La mise en place peul èlrc recon-;tituée de la manière sui\'antt'. 
Après le Crétacé, un relief accentué s'est créé dans le :\Iassif Central 
cl les auréoles j urassiqucs cl crétacées qui l'entourent. L'ne :t\'a­
lanch e de produits délriliqucs descendit alors du ~Iassif Central. 
comblant les vallées et toutes les dépressions éocène<;. L'ensemble 
constitue ce qu'on appelle une formation alln,·iale de piedmont. 
SCHOELLER a montré que les eaux qui avaient entraîn<' <:cs pro­
duits puis les avaient même traversés étaient des t'aux ::~rides, l'apa­
bles. de détruire les silicates el de fai1·c migrer l'oxyde de fer. I;a 
présence de la limonite en montre le caractère oxydant. Oxygt>ne 
et gaz carbonique concourent à faire de ces eaux des eaux agres­
sives, qui, rapidement courantes, so,nt capables d'une profonde action 
sur les matédau.x qu'elles transportent et d'un lessivage total des 
bases originaires du massif silicnlé. Au gré des courants, se sont 
déposés soit des snble·s, soit des lcn·lilles argileuses oit les percol::tliom, 
qui se poursuivaient. p'récipilaient la limonite. Plus tard, ainsi que 
l'a montré VATAN, le Bassin d'Aquitaine reçut les mollasses détri­
tiques des Pyrénées. Mais leurs conditions de sédimentation que 
SCHOEL:LER a mises en évidence sont fort différentes : le calcaire 
intervient dans des lacs. le pH remonte et on ne troll\·e plus ni 
argiles réfractaire<>, ni limonite dans res mollasses (Bibliographie : 
LA VILLE, 223; LA YEZA RD, 222; SCHOELLER, 346, 347; BER­
GOUGNOUX, 20; VATAN el KRAUT, 378; VATA~. 380). 

2• ÉCHANTILLONS l<;TUDIÉS. 

Les deux échantillons étudiés répondent à de telles conditions 
de formation. L'un, offert par M. DE SAINT-OURS, provient d'une 
poche des environs de Douzillac (Dordogne); l'autre provient de 
Montguyon (Olaren te-Maritime). 

Leur aspect macroscopique est sem blnble à celui d'un Kaolin 
très hlanc mais avec· un ton<'her plus gras. 

Au microscope, les deux sections minces sont analogues. Aucun 
sens de stratification n'est poss.iblc à détermine1· sur l'échantillon. 
La texture est homogène. La phase argileuse est cristalline. Le champ 
est entièrement parsemé de phyllitcs groupés en paquets qui sont 
eux-mêmes enchevêtrés. Ven semble pol::lrise dans les blancs el lous 
les paquets pbylliteux s'éteignent avec l'exHnction droite. Quelques 
grains de quartz sont visibles: l'un d'eux a 65 fL, les autres en ont 30. 
Ils sont fort rares. Dans l'ensemble, le développement des phyllites 
serait plus grand dans l'échan lill on de Montguyon que dans celui 
de Douzillac. 

Le lavage n'a rie.n laissé sur le tamis. 
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. DE LA PHASE ARGILEUSE. . ;~ .. ANALYSE .1.; cn l-; élt"tn <~ers .1 la 
1 'a révélé com mc c oc~n ' :) 

L'analyse d<' la roc le n · ·l· . 1 -1- •ié pour Douzillac el 
~1 e des traces de quat z . ' R X 

plwse aq{t cuse qu , l1 rctileuse a donn é :tux ayons " 
1,8 "'<- pour ~lontgu~·on. La p ase a r> 

Je-; rl!sullats suiyants : lt ·c'dimenlées à partir 
't' f ' t su r des plaque es s 1 es spectres ont e e 31 s . L d'stances nHicu-• . . · · l'ammomaquc. es 1• 

de suspenswns dispersees a remier spectre, qui concerne Don-
laires qu'on a pu calculer .sur le p 1? - 1 O.f - 7.0a.TF - 5.f -
zillac, son t : OJn~res entre_ ~4 /~u; que la Ka oli nile est largement 
')57 TF - 3,34.H. 'Cet essai m t t' l' Ill' te el peut-être un peu v,. . f 'hl opor ton c • 
clominante ~vec une al e ~~illonite mais ces éléments sont tell~­
d'Hvdrobiohte ou de .Montm . . 1 J{aolinite a une tenem VOJ­
me1~t accessoires qu'on p~ut due( r'~l~ 1) 
.· d 100 o/o dans le melange p . ' . . 
s tn e e . . ·. • ut calculer sur le deuxtème spcc-

Les écarts reh culaues qu on pe ' d ti<JUes . ombres entre 1-l-
• 51) sont presque 1 en . . 1 . Lt·c (Montguyon, n · • . 

3 57 TF _ :334.lf el la conc uston 
et l2 - 10.f-7.0•3.TF - 5.f - , ,. ' ' 

est la mllme (pl. VII, 2). . 
1 

leux roches la proportion 
lis montrent en somme q~e cla~s10e0s <~ I.e .. 'tmJHtretés étant des 

· · · féneure 1a t<> . " de Kaolinile est a pemc In l l'TIIite n est :
1 

remar<Juer 
lraees de :\lontmorillonite douteuse c 1 . le St-Au~ lell (Cornouail-

1{ r lvpi ques comme ce m c · 
1 que sur les ao 1_ns • . .. ;1 l 11 n'existe peut -èlre pas < r 

les) , les mêmes lmpuretes se re'e en . 
Kaolin ile rigou reusemen l pure. 

l" CON~~USI<?N· . . fiuvio-lacuo;tre. Les condiliun-; de 
1 c mthen est contment.ll rt . ,· le . cl oxydan lt!'i. 
• . Il s d'e:~ux courantes. :tCtl s . 

sêdi mcnlahon sont ce c. 1, . . . . ~sen l'tl ive-; de ces roches son t : 
Le pH est 4, 7 cl 4,2. Les for mu es t ept c. . 

A rgilite de Douzillac: + A 98 (lC'>>>>> M'? -1 1). 
1 1,4 + F e 0,1 (sesq) ~ 

A r,qilile de J1tl ontguyon : ~~ ? + I) 
1 1.8 +Fe 0,15 (sesq) + A 98 (K >>>>>' · · 
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!-- 52 et 53-

SPARNACIE:\T 
LES PLEUX et LES COURTILS 

llASSIN DE PROVINS (Seine-et-Marne) 
Argilitcs 

/1/ustraliun : Annlysc lhamique, figure 7, courbe Il (Provins). 
Spectre plan che VII, figure 3. 

t • J,E BASSIN DE PROVINS. 
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Au début du Lanclénien, une traH sgressio n marine s'es t produit<', 
donnant dan s le Bassin cie Pa ris les sa bles de 13racheux bordés :111 

Sud-EsL par des faciès de calra ires lacustres comme le travertin de 
Sézanne (Thanétie.n). Au Landénien supérieur, la régression se pro­
duit et le faciès devient lagunaire dans le Soissonnais. Les dépôls 
sont lacustres dans la région d<.' Provins mais ils sont argi leux : 
il s'agit de l 'étage de l'Argile plasliq ue des anciens auteurs. La sédi­
mentation est extrêmement irrégulière. Dans la région de Provins 
(THOMAS, 3û:l), la base est formée tantôt pM des graYiers ferru­
gineux, tantôt par des bancs :u·gileux colorés, tantôt par des sahles 
grossiers. On trouve des lentilles de lignite et p:wfois l'argile devient 
impure et se charge de pyr·ile. \'ers le Sud, la proportion des détri­
tiques augmente; on passe a u x nombreux faciès décrits dans le 
Sénonais, le Gàti na is et les coupes de La Puisaye par LANQUJ~E 
et CUVT1LLIER {199), puis aux :u ·koses de Breuillet (L. BERTRAND) 
où se trouvent encore des lentilles réfractaires (échantillon cité dans 
le tahleau n• 11) et enfin nux Poudingues de Nemottl'S. Ainsi l'on 
voit, du Sud a u Nord, la disposition paléogéographique se préciser : 
Alluvions de piedmont détritiques, au pi ed elu Massif Central; grands 
lacs plus ou moi:ns troublés par les incursions torrentielles dans le 
l>assin de Provins; lagunes saumâtres plus au loin, dans le Soi!'son­
nais, quand le niveau de base de l'érosion fluviatile est atteint. C'est 
au faciès. médian que l'on s'esl adressé ici par deux argil es du bassin 
de Provins. La variabilité des conditions rle sédimentation eosl 
extrême mais on y reconnait le caractère lacustre. On doit même 
signaler la présence des arides humiques qui foneent la couleur de 
heaucoup de ces a rgiles. Ici, le caractère acide du milieu subsis le, 
comme en témoignent à la fois des acides humiques et l'ahsence de 
toute concrétion ou de Ioule coquille rnltaire; par contre le car:tcl(•rc 
tin lessivage es t peut-être estompé. 
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. 2" LES ÉCHANTILLONS ÉTUDIÉS. 
L 'échantillon n • 52 p1·ovient de la Collection A. LAI~ QUINE , qu1 

l'a mis obligeamment à m a disposition. Il a été prélevé dans la car­
rière des Pleux, commune de Hermé, dans l'arrondissement de Pro­
\'Îns . L'échanlillon n • 53 pro,·ient de la carrière des Courtils, près 
de Provins. Ces deux échantillons, très semblables a u 1hilieu de 
la variété des T erres de Provins, ont été étudiés ensemble. 

L es deux roches sont des terres plastiques grises faisant une 
boue très plastique avec l'eau. Aucun plan de sédilll('n tation ne peut 
ètre clécelé su r les éç.hantillons. 

Au microscope, la texture est homogône. La phase argileuse est 
parfaitement visible; on peut la qualifier de cris talline dans son 
cnscmhle mais le degré de cristallinité des phyllites est moins pou ssé 
que dans les échantillons du Siùérolithique. De plus, une sorte de 
teinte ocre est v isible à la lumière naturelle e l jaunit les te intes de 
bi réfringence en lumière pola risée. ·Des traîn ées plus hi réfringentes 
son t visibles comme à l'habitude : quelques grains de quartz sont 
répartis dans la r oche. Leur forme est celle d 'éclats anguleux. La 
laille est compri se entr e quelques f.L et 80 f.L; ils sont rares el la taille 
la plus fréquente est de 5 à 10 p .. Le seul minéral accessoire ' 'isible 
csl de la limonite en traînée. 

:l" ANALYSE DES ROCHES. 
L'analyse de ces roches n'a r é,·élé ni calrilc, ni dolomite, ni sels 

solubles dans l'eau . On peut doser par contre 2,6 o/c d'insolubles 
duns Les Pieux et 2,1 % d'insolubles dans Les Cour tils; 0.9 <.f el 
1,3:> 'Ïo de fer exprimé en sesquioxydc. L e pH de · deux r och es est 
5,9 el 3,9. 

.J" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
L'analyse de la phase argi leuse n donné au x Rayons X les ren­

seignements s uivn:nts. L es spectres onl été faits sur une plaquette 
séd imentée it partit· d'tme suspension (liSpe t•séc à l'ammoniaque. 

Le premier spectre concerne l'argilitc des Pieux (n• 52). Les 
dis tances réticu laires. calculées sont les suivantes : 12.1' .e t !loue­
lO.f ct fl'Oue - 7,03.TTF - 5. llf et fl oue - 3.57.TTF - 3.34.tlf-
2,39.AF. On peut conclure de cet essa i qu e la Kaolinile est largement 
dominante. ~l\·ec des traces de micas h ydra tés. Le mélange peut être 
con·si<.léré comme formé de Kaolinile dans une proportion à peine 
inférieure à 100 % et certainement supériem(' :1 90 'Ïo , comme l'in· 
cliquent surtout les rapports d 'intensité <'nlre les raies à 3,57 A• el 
3,34 A •. 
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d 
L1~ deuxième spectre concerne Les Cou rtil s (n o 53) e t t 

es Ignes fort analog b . · mon re 
7 03 

TF _ ~ • ues : on~ res mtérieures 'à 12 _ JO.ttf _ 
~ · . a.ttf - 4,29.f et Circulaire - 3 57 TF 3 ~ 

circulaire. On peut conclu re de c t . . ' ·. - ,34.AF et 
e t de micas hydratés où la e ets.sat, ad un mel.ange de Kaolinite 

. . . . ' propor IOn u prenuer mine' 1 
peme mfe1·ieurelà 100 ~(pl. VH, a) . ra est ù 

il" CONCLUSION. 

Le milieu est con tinen tal e l lacus tr L . . . . . 
tation correspondent à des ea ··d e.d ' bes condJhons de sedimen­
pH so:nt ùe r: 9 , ' . . ux acJ es e arrassées de cations. Les 
sont : a, et .~.9. Les fol·mules représentatives de ces roch es 

A rgilite des Pleux : 

I 2,6 + Fe 0,9 {sesq) +A 96 '(J{ >>>>> I + H). 
Argilile des Courlils : 

I 2,1 + F e 1,35 (sesq ) +A 9() (K>>>>> I + H). 

- 5-! ­

CHATTIE:\' AQUITA~IE~ 
WESTERWALD 
Argile grésant~ 

Illustration : A /l(f[yse thermique, figu re 7, courbe IV . 
Spl'clre p/ltnt'he VIl , figure 3. 

1" GÉNÉRALITÉS. 

. pans le \:Veste rwald, en Allema...,oe .. l'OJ'u , .. 
régmle conpnent~l s'es t établi Au ~n il : a d 'oocene. supeneur, un 
d~s lentilles argileuses sont a~ti teu ~_formatiOns sableuses, 
frac laire ou terres grés-~llltes. L ~:~li:~til~xp OJ~é~s comme. terre ré­
Collection A LANQUINE . h' · 011 n a+ apparlient à la 
sition .r•est. ' 1 , .q uJ a Ien YOulu le mettre à notre disp·o-

. "" une arg1 e grcsan te 0 t · . • 
de formation de ces ni •e · . . n p~u constder er les co nditions 
sin de Provin s. . ' nux <'Ornme tres analogues à celles du Bns-
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2• ANALYSE DE LA ROCHE. 
La roche est une argilite qui se présente comme. un ~~~olin sédi­

mentaire blanc ü peine teinté de crème. La pro~orl10n d msolubl;s, 
· t d 1 • ~'~ est très fa1ble· celle du fer ausst : elle e l de 0,8 1< , qut cs e , .. ·1o , , 

c:-.primée en sesquioxyde. Le pH est de 5,8. 

;~ · ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
Le diagramme de Rayons X a été fail .su•: u:te phHI~~ellc. dési~ 

mcntée 'à artir d'un e su spension dispersee n 1 ammO~l l,l,~l liC; .·Le~ 
écarts réti~1Jai res calculés sont : 9,82.AF, avec o~nbre~ ~; 1 

11;.~~~:~t,'t 
_ 7 0~ TF - 5,05.111 - 4,48.f - 3,57.1' -- 3,.3-l.AF · .Je ~ , · 

' · '1 . ge d'Illite cl de lbolinile oü cc der nt cr mtncral 
montre un me a:n • · · · 1 ; 
domine nettement. La proportion de minéraux HIICar~s, cvaucc 
lant sur l'intensité des lignes de ha~·es que. sur cc\lc.s qu1 mesurent 
. , r-:8 t ., ·14 A" est de 30 % au orand maxrmum (pl. V ri, 4). 
tl,tl c ~),t) , ... b 

l" CONCLUSION. 
l t 1 l L I>H csl 5,8. La formule 

Le milieu est continenta e m~us re. e 
rcprésenlaliYe de la roche est 

lll,l + Fe 0,8 o/o (scsq) -LA 97 CK > >D· 
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Ll1T ÉTIE1'· SUPÉRIEUR 
HERBÉVILLE (Seine-et-Oise) 

)Iame feuilletée 

Illustration : Planche VII, fiyurc fJ. 

1" GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. . 
Cet éch antillon fait partie de la collection de M. G. LUCAS; <1 11 ~ 

u hi~n voulu me Je communiquer. Il a été prélevé <l~ns la v~l!ce ~~~ 
la Mauldre, au hord de la r oule qui joint Mt~ltle a Herb~vtll r , s~: 
une vinutaine de kilomètres à l'Ouesl de Vers:ul.les. Celte toche .',. 
trouve i~lerstralifiée entre üne caillasse siliceuse n la base ct .un r.l 1 
(' .-.·

11
·e l'tcustre au sommel. Ces deux roches encaissanlcs conhcnne

1
n 

" ' · · 1 'd L couc1r toutes deux. Cyclostoma mmnia cl Polamtcles apt mn. a 
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marneuse a deux à quatre centimètres d'rpaisseur. La sene est in­
"Ontestablement l:wustre. Les influences lagunaires ne sont d'ail­
Je.urs pas impossihles car ;\fUNTER.JCHAIJ~fAS (295) décrit à peu de 
(ltstance de là, à l'intersection du chemin de fer Paris-Dreux et du 
canal cl~ l'A \Te, un Lutrtien supérieur à Potamides Lapidum form é tl: cnlcatres el m.:u:n~s .hl.anches :t\'eC int:rcalation de quatre ou cinq 
h.mcs de gvpse entgl'nts<• par fle la calcite et de la silice. Le minre 
niveau argileux décrit ici correspond-il à une influence lagunaire ? 
l''rst une question que la dcscriplion pétrogrnphique suivante pPr­
met d<· se poser. On n'a nue11n moyen cl'y rrpondre pour J'instant. 

2'' EXAMEN MACRO ET MICROSCOPI~UE. 
Ln I'OChe S<' p r ésente• à la manihe d'un schiste extt·êmement tPn­

tlre. sc rapprochant de l'a~perl dr l'er tain << enrton des montagnes " . 
Ln roclw ne fait pas l'll'crvesrenrc. 

Au mi c roscone. on ohscrvc un asnccl scmblal>k à ln fois à celui 
rlr la Srniolitr cle Salinrll es <'l :'t celui d'un « Knolin sédimentair<' l> . 

T.a section norm:•lr ü la str:tlifiration n'a p:ts c\té possible à fair~>. 
T.:1 section nnrall&le montr<' une textmc homogi•ne. La phase ;u~i­
lru..;e est parfait<'menl Yisihle. Le' nhvllitcs grounées en paouets :i 
c•xtinrlion droit<' rommun E> s. sont flisnosées en tous sens. La teintr 
rle Jl01ari"ntion e!-t dans les hlar.rs du premier ordre: une lei 111<' 

f'l'l'e "isihlc en lumi(·r<' n:tlllr<'ll<' \'icnt jaunir l'aspect entre nicol!~~ 
rrni~~s. · 

Des OU:-trtz <'Il forme d'éclate; sont \ isihJes de·ci. de-là. Jjc; ~ont 
r.,,."~ et biPn calihré~: leur taillC' e s t comprise entre 50 t'l 7;) 'J. 

\ ucun miiH;ral accrssoir<' n'est \'i.,ihle. mais il existe une impré!:'nn­
lion généra\(' ferrugineuq•, Le l:wage n'a pas été po-:sihle. 

:1" ANAT.:VRE DE LA ROCHR 

T.a roche Il<' cnntirnt pas de' calcaire. ni de dolomite, ni de sel-; 
~o'uble" tian..; l'eau. Elle ronti<'nl nnr contre 2.R % d'insoluhlt·s, 
0.~4 'k de fer· exp rim (• cn ~<'"quioxyck Le pH est R,l. 

1 .• .AN AT YSE DE LA PH A RF. ARGTLEUSE. 
Lr diagramme cl<' R:t~'Ons X a t-1,1 fait sur une plaquette srili ­

'.nenh1e 'à partir d'ut1t' ~11spc•nsion disper~ée 3 l'ammoni::lque. T.Ps 
ecarts ealculrs sur Ir~ lign(•s du spec·tre <;onl : arcolnde ?\ 12.F :·~ 
~inlérieut· de l'anneau nnnrnu ;, 10.2;) - ll.H.AF - 5,42.Ù1 -
:> (arl·olluie étroile).f - 4.4fL\P - :uo.m :3,1:l.Tf' - 2,112.F d 
~oue - ~· 1 :l.m rt Il our .. On \'oit i(·i les li gnes caradèristiqtH'" dr 
Attapulgtte. I l faut y a.JotllL' l' lllll' faihll' pro portion <l'un min\o r:ll 

16 
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· .. ré don l J'espace basal donne des aet·olades à 12 A_" rt les prlilt•, 
llliC.ll .... : 5 A " On Jleut donc condn re de cel es.saJ qur la pha~·· 
aeco aucs ·' ' · · ·1 1 ·l' 
argileu ~<' est composée d'A:ttarnlgil_r .:wrr ~~ne~ lai, l' propol lou 
d'un rninéral micaeé encore rndl'lerrnllll' (pl. \If .. 1). 

:l' CONCLUSION. 
Le mili eu est continental d I:H·ustrc. Lt•s rondilio_ns de ~~; rli­

n ntr~liori sont liées au dépôt d'une S(;rie lanr~tre rah:arre: ;n N ~rn 
:n~er;ni·fll' ar••ilcux pouvant eoïncider a\'el' llne inlluen.t·c lnwrn:llrr 
rpri n'est pas 

0
errtaine. Le pH c~t 8.1. La formule represenlatrvt• rll' 

la roche e~t : 
1 2.1{ + Fe U . .").J. (-;esq) 1- ,\ \)() (All >>>.> Min. Mie.). 
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SA .. ~~OI~IE~ Sl'PÉRIEl'R . 
CORMEILLES-EN-PARISIS (S<·ine-et-OJSe) 

C:akHit·e aq:~ilC'ttx à Limnées 

Jllusfrrtlion : Plrmclle VII, figure 6. 

1.. GITE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. . 
Cet échantillon proYient de la grande carrièr~ de ~ormetlles-~~:~ 

Pnrisi" qui a déjà été située' page 2U:l. Il :~pparhe~t u laê c.olle~!e, 
rl '1 ro y UCAS qui me l'a ohliarammcnt procure. Il a tr pre . 

<' ·' • ,.. ' ' · ::> • d Calrn•r·· 
~ou" les m·trnes à huitres ct eorresponcl à un mveau u •1 
·' · • · • r.. ; · 1 nd nom Jn 
lacu~tre de Brie. Ce facies hlCUStl'<' <'~1 l'?lllll l11( _pnr (' grn. rtr· 
de Limnérs qui prlrissent ln rnrh<'. Tn's ca.It:arre. r<>l.le-cr pc>n~ 

1
. 

considérée comme Je type de rnrhc il la fors ealc:lll'<' rt l!ltll~ 1 

clans rcttf' étude. 

2· EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 
d 1 · n m·tr· 1 ·t roche est dure et présente un pen l'aspect e a cra_re, e t .11 

H t . t. d n JS ver c quanl faci lement comm e elle. l~é~è~ement em ee e nr • · 
contient un <~rand nombre de Lunnrec::. . 

o • un t•nl("lll'l' ln' Au microscope, cette roche appm·:11t comme . ' • .
1
. 

11 . 1 '> . ., f . e l h l'·tlt- ·w lill Il lin. Dt• p<"lits nistaux dC' cakrle cr - a a!-'· orm 11 • • • 

ET PROSPECTTON MINURE 
243 

de laquelle on distingue : a) des amas cristallisés de calcite aux 
éléments un peu plus gros (20 à 30 p.), ct b) des traces organiqu<•s 
en forme d'ar.eolade et autres débris de fossiles. 

-
La phase argileuse n'est pas visible car elle est entièrement mas-

~fuée par le carbonate. On aperçoit de-ci, de-là, quelques menus 
eclats de quartz très rares, ·mesurant 5 à 30 !'-· La majorité est de 
10 !L· On ·ne remarque aucun minéral accessoire, si ce n'est une légère 
imprégnation générale ocre. 

Le lavage n 'a pas été possible car ln ro<"he ne se délite pas natu-
rellement dans l'eau. · 

;~· ANALYSE DE LA ROCHE. 

La roche con tient 60;69 % de calcile cl pas de dolomite (.Mgo 
1,04 %), ni cle sels solubles dans l'eau. Le pourcentage d'insohr­

hles est lrès faible {0,5 %) et celui du fer, exprimé en sesquioxydc, 
est de 0.1 %. Le pH est 8,8. • 

t " ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

Le diagramme de Rayons X a été fait sur une plaquette sédi­
mentée à parti r d'une suspension dispersée à l'ammoniaque. Les 
distances ré ticulaires calculées son t les suivantes : 9,9 avec une 
omhre à l'intérieur des accolades - 5,05.m - 3,34.F. On rem~1rque 
une légère ombre vers 7 A • mais ceci doit correspondre au maxi­
mum à des traces de Kaolinite. On peut conclure à la présen('e de 
tout p r·ès dP 100 % d'Illite (pl. VII, 6). 

Y CONCLUSION. 

Le milieu est lacustre et calcaire. Les conditions de sédimf'nta­
lion son t celles d'une boue nrgileu!.e très riche en calcite. Le j>H 
est 8.8. La formule caractéristique de la roche est 

C 60,69 + J O.J + Fe 0.1 (sesq) + A 28 (1), 

1 
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STA,IPIEX S{ PÉRJECR 
GERGOVIE (Puy-de-Dôme) 

Ca1caire ::.u·gileux cl :\Iarnt' ver!(' 

lllllsirrrlion : Spectre plrtnclu• ''Tl. fiyorr 7. 
r:rnphique figure 2. 

1 .. GJTE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. . . . . 
, ' . \l . ·:~ rl·ms Il tH' cnrrtrrr st t urr 

Crs rleux échantillons ont (~te P.' ( ('\ '\' o' om-.:s ri ~HCHEL, OP 
l 1 t 31.1 d" Ger''0Yll' ou ;\HL R ,, , 

1 :llt ll:lnc < 11 pa e ~ '. :-. · rruidrr Ccllt' cnrrirrP <'" 
ClNmont-Fcrrand. ont . h~en voulu ' n~:. ,.., s .du' nlalt':tll. Elle est 
silu(·e ':\ l'extrémité méndJ()~ale d~1 'e1 s.1~1t [;· t . voit sur 1111 front 

1 .1. . ['ournir la [)terre a chnux. n ~ . . 
l"\.1) 01 ee pout ' h· 1 . lternant'C clt' bancs enat\ 
rk laille de trente mètres de dau . uneea ,.e· rt"~ .,v·•nt tm Mlit de 

· ·1 · bl ('t e marn s "" · · . Ill' <·nk:-nrcs :lrgt eux ancs . . , t 1 "llrllEI (28(} ht"). on 
, · ~ · e au J)Ol n•t rer en e t e " '' • «h·1lcs D nprcs ,a 11115 . 1 f ,.. t•·•\s t•t'cl1e Cil • · · . 1 tl t par a au th ~ · 

l'eut dater ees mYeaux. par .a. ore e . 1 h fln de celle 
St · upeneur un peu :l\<1n • 

vl'rléhrés. du nmJ)Ien ". · 1. l"l "l l·ICII<>lre, aino.;i uue ·1· ·1 "enese est con men " < • <~f)OCIU<'. Le 1111 tell ue " . . . c . Helix J imnées. · · ·t ~h 's trom·c<: : vprls. · · ' 
Il' prou,·cnl les 11.1\ei e re. '1 • d . Tortu~" f()o.;siles. Certains ni-
Pianorbrs. el la presenc~ .de mc :1 eoint cle donnE>r ries l'0t'rion.., dt> 
\'C':tux deviennent hypersthce~,l~ a p . lersll"ltifiées dans la forlll:l -
sikx 011 mème des couches s1 1censes m < 

1 ion caleairc. 

?" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. . 
- , . Cette roche a l'n"Jl'-'<'l cl'un calcair" 

A) Crrlcni:e nrgrlru_x blo~.c: -. ' . 
111

'arr ur l'ardoisr comnH' 
hlanc· gris crem e masstf mats 11 estlendt e el 1 

!:1 rrair. 1 · 1 r · LP1-L-
1' t rré • "11 est celui d'1111 !':1 l'aire. ~ s ' 

Au microscope, nspec ,.., nc1 ... . t' tl . .,"tllt' <tttes ri holllo-
11' 1 • 1 t ·nttftc·::t 10n son "' · 

turcs normale et para e e a a !'. ' ' t.' l .r"l'"''·,.,.. '11l J1<11'9ît <·om1W' 
l b . . d 1·1 prrpara 10:11 e .. ' " '· ~l·nes. Dans es tseaux e ~ '. ' l . l·'t rtonl IH•·tucoup ~nnl 

. l' . fi 'té de pettts <~rmns cc en <' e . 
rormt• r une 111 nt . · ,.., 'r:: · 1. d'· ('Ir<' Ln phnse argilrll~l' 
rhomhoérlriques el CJUI mesurent,) ~J. r r ,,,m . 

<'sl complrtcment masquée. ., '>O •• 
• 1 l · . l\ · rhno; l:t roehc. ur-Quelques <1rams de qunr z ~on ISO! s . 0 voit 

· · 1 'un" d'eux cxceptionnellcmrnl, me!'urc .t!l :J.. n nr 
c·n\'1ron. • . . . t' 't l're nuctm minrral nt·rf::>· 
<Ill<' li ne lnH'l' organique dans ln se.r. IOn e ltf' . • . 1 aratt au 
~ni re n't•sl définissr~ble. En lnmtere naturelle, l:t roc le p 
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microscope gri s heige; ceci ne semhle pas dù à une impn~gnalion 
limoniteuse mais à la présence des minéraux argileux. Le hn·age 
n'a pas été possible car la roche ne se délite pas dans l'eau. 

B) .llarne verte. - La roche est feuilletée el l'on peut lui donnr r 
le nom de shales. Elle est verte. "urlout quand la roche esl htunid(•. 
L'e!fel'\'ersencc est vigoureuse à l'acide dilué mais certains niveaux 
restent pres<jue inertes. Ces pnssét>s vertes sont donc inégalement 
carhonatées. 

Au mieroscopt', on voit que la calcite est encore assez ahondnnle 
pour ·masquer presque complètement la phase argileuse. Ln texture 
normale :'t la stratification est régulièrement litée. La texture paral­
lèle à la stratification est homogène cl const ituée uniformément d'une 
accum ul ation de grains de calci te de quelques !J.. La pha sC' argilrusl' 
apparaît :'1 peine rla:ns les biseaux des préparations et est presqut• 
isotrope. 

Quelques grains de quart?. sont visibles mais ils sont trt•s rnres. 
Leut· taille la plus <·ommune est 15 [.L, quelques-uns atteignent 
40 !.L· Au cun minéral accrssoit'e n'est à signaler, sauf quelques con­
crétions de limonite. 

Rien n'est reslé sur Je filtre après Je lavage. 

:3 " ANALYSE DES ROCHES. 

A) Le cnlcnire nr·gileul.' co.ntient 84,25 o/c de calcaire el f'ns lit• 
dolomite. La propol'tion cie MgO. égale -à 1,08 <fr . est très faible 
\' is-à-Yis de celte forte teneur en C03Cu et les raies de la dolomik 
n'apparaissent pas dans le spectre. Les insoluhles sont ù l'étal de 
trace ( 0,6 % ) et le fer, calculé en sesquioxycle. rst peu nhonci:Jnl 
(0,24 % ). Le pH est 8,1. 

B) La mnrne verte nnalys~c ronlienl 12,+9 'h de l'alcite. Certains 
échantillons en sont plus riches, d'autres, plus p:tll\Tes. JI n'y a pas 
de dolomite ni cle sels soluhlcs. Par ronlrc. on peul doser 1,2 t;. 
d'insoluhiC?s cl t '/r de fe~·. cxprimr en scsquio~yde. Le pH est 7.H. 

-1 '' ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 

Après l'atlnquc crmvennhlc de la roche ct ln séparation de la 
phase argileuse, rell e-c·i apparaH vivement eolur·ée en brun pour 
le calcaire et en vert pomme pour hl marne verte. Quatre ciiagt·ammes 
de Rayons ·X ont é lé fail'>. Les deux premiers concernent le raleuire, 
les deux seconds concct·ncnl ln marne verte. 

Le premier ~pedre a l1lc\ fait sur une plaquette sédimenlée it 
partir d'une suspension dio;pcrsée :'t l'ammoniaque. Les écarts n ; li-
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. tt à 10 TF _ 5 TF ct 3,34.TF. culaires calculés donnent des raie~ ne es . . 
Ct•s données indiquent I'IIIite pure. . . . , . 

I c deuxième spectre a été fait sur une poudre tralt~e aL lacctd~te 
' · . t . ·. 1 ée au benzcne. . es IS-th• sodium. ;lU chlorure ~e calctum e se c 1 4s TF - 3,34.AF . La 

tances rrliculaires mesurees sont : 9,9.F :- 4, . ' . 

!)hase a rcrileuse est donc con sti tuée excluslvem~nt d Illlte. , . 
0 

1 . e verte a éte fa1t su r Le troisième spectre, concernant a marn .' ü . erséP :, 
une plaque tte sédimentée à partir rl'~mc s~slpOc~~~-on- t5 s65.AF ~ 
• · L ésullat en est le s ut v:wl . · • 

J ummomaque. e r · . 0 A " •st extrêmem ent 
·> •1:; 1' 1·~ J 'omhre intérieure aux accolades a 1 c. ·. . 

100 
" 

.;,, "· · ' 1 ' "' Ï C sc cont1ent ' 0 légère On {"'CUl considérer que la p lase :1101 LI 'l' r ' t Ul' llllC 
· · t · \ spectre a r c m s d'lllitr P our le vénfier un qua rleme . • 1 . t 

poudr~ traitée là l'acétate de sodium, au chlot·u.re. ~e t ~a ~ll~1~1T~~ 
séch ée au henzène. Les lignes obtenues sont les smv,ln cs 0 . 1 
• 4 4. 8 TF - 3 34.AF. Aucune raie à 14 A" n'est appa rue. n. fH'll 
- · · •• • 11· d • 1 phase argllctt !>c donc conclure à la présence unique rle 1 I Ile ans a , . • . 
extraite de cette roche (pl. VII, 7) · 

,)" CONCLUSION. . . 
Le milieu est continental et lacustre. Les condi Lions de scdm1 c1~· 

la ti on sont celles d'une boue argilo-calcaire. Le pH e~t 8,1 et 7 ,c 

Les formules représentatives de ces de~.x roches sont · 
Calcaire argileux : ,C 84,25 ..L. I 0,6 + l'er 0,24 (ses_q) + A 14 <I l. 
.llarne verte : C 12,5 + I 1,2 ..L. Fer 1 (sesq) + A 8:> (1 ) . 

-60 - .. 
AQUITANIEN 

DONNERY (Loire") 
A·rgilile calcaire 

Illusll'alion : Spectre planclw Vll, figure 8. 

1 .. GITE ET pALÉOGÉOGRAPHIE. . 
L ' lchanti Il on appartient à la Collectïon cle ~1. BOU RCA~T, q.lll 

e · Tt t .. e 1 c·tlc•nre p1o· n hien voulu me le communiquer. Cette Argl • e rtt pL l' .• t •à moi n" 
vient de Donnery, près de Fay-aux-~oges, .dan~ e ?1~ e ·. hie de 
de 2 km à l'Est d'Orléans. La s tra ti graphie et la pehog•ap 
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ees assises résultent d<•s tr:nnux de DE:'\!IZOT ct BOl' HCAHT UW. 
89 his, 31 bis, 32 his) . Le c:tlc:lil'<' exnloité en t·arrière ü Donnen 
appartient à l'Asçisc d t• Pithi\'iers. qui est la partie supéJ·iettl'(' <1;1 
Calcai re de Beaure dont on fait \Olontic rs de l'Aquitanien. Ce l'al­
caire contient. à Donn r ry, des Limnél's c t des P l:morhcs qui (·:trac­
t6risenl un milieu lacus tre ca lcaire. 

fntcrstratifiés dans cette série, se trouvent des niveaux argileux 
don t l'un est étudié ici. 

2• EXAMEN MACRO E'f MICROSCOPIQUE. 

Ln roche se présente cotumc une Argilil<' grurn<•kuse s ;lns s lr:t­
tificali on visible sur l'échantill on . L 'ell'cn esccHt' l' ne sr produit <jll (' 

par places et assez rarement. La t'otllcur est gris ù gris-veJ'dùlrt'. 

Au microscope, la texture apparaît h omogène. La ph:.1sc argi­
leuse est parfaitement visible e t cristalline. Les phyllites groupt."(·~ 
en agrégats à ('X Iinc ti on commune 'Sont enchevètrécs. li ex ist(' ete 
lemps à aulre des lraînées où une orientation préférentielle des 
phyllites don:ne lieu à une biréfringence plus notable. 

L es grains de quartz son t assez n ombreux. On en trouve de toutes 
les tailles en tre 5 et 100 ~· La taille la plus fréquente est d'une Yi ng­
taine de p.. L'écha ntillon qui a été taillé en section mince contien t 
peu de carbonates. Le seul minéral acct'!.soire notable est de la limo­
nite so us forme d'agrégats irréguliers. L e layage a seulement donnt• 
une assez grande quantité de grains de sable. 

:l • ANALYSE DE LA ROCHE. 

L'échantillon analysé ne contient ni chnnx. ni dolomite, ni !'<'ls 
30lubles dans l'eau. Les insolubles sont abondants : 16,6 'Ir . La pro­
portion de fer est de 0,14 %, exprimé sous forme de sesquioxyd<'. 
Le pH est 7 ,6. 

1• ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
La rorhe t:tudiée es t extrêmement peu calcaire, e t même cer­

Lai ns JllOJ·ceaux ne Je sont pas du tout. L e milieu de génC:•se rs l 
lacustre et les conditions de sédimentatio n correspondent ù un t> 
boue presque uni <rucmen t argil eu se. La problème posé par la dt.'·lcr­
mination rle ln phHse argileuse :1 été résolu pa1· la confection de 
quatre diagra mmes de Rayons X. 

Le premier specll·e a été obtenu à partir d'un e plaque sédimen­
lée à partir d'une suspension réalisée sans a11cun traitement, l't11i­
Jnination des cations é tant faite par sim pie laYage à l'eau. Le résul-

... 
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~ - 10 1 f- 7.19 . .\F - :l,O:>.f - :l,~g.AF 
lnl <">l le suh·anl : 1.),07.TF · · .

1 
a 

1
. Monlmorillonale et 

:~.3R.f. Ces lignes indiquent un me nnoe cl 

dt• 1\aolinitr (pl. \'fi, S) . .
1

• blenue après trni-
ï. r t r une pouul e 0 • 

Le deu:-.ièmc spcrlre ac c a.• !'>li • • 1:; A • subsiste, rendue 
1 1 .1 ... nés1e La raae a " · 

lcmenl au ch orure ce m. o •. rl )oudre el non dC' plnquellr. 
moins ne Lie pur la nature du specta e c 1 . . 

· >Oll'la·c .11)rcs Lr:ulement 't' f• 'l ·ur· une 1 ~ • · Le troi sièmc spectre a e c '11 s • . 1 '1 ct 1 0 A". La 
eau épais ·appanul enlie ' 

à l'ammoni,aque : Aun ann •; hantill.on qu':'t l'étal de traces. 
K·wlinite n npparmt sur cel cc • . le 

• , , . f 'L sur une plaqucllc preparee c 
Le qnntrième spectre a ete aa , . l'liS lt"~itéc au glyc(•ml. 

'è pour Je preamer, n • • · 
8 

O() ln même nHil~l 're . que , . ~. . . 17 A • .TF - 10 floue - ,o. 
I cs écarts réhculau·es mesmes sont · . ., -g l-' _ 2 97.m. Cec1 
• ' 5 80 •f t tl ue - 4,48;[ - •>,:J · ' • 

noue - 7, 15.F - , · e 
0 

t .. · ·l'qttes de h Montn.lorrllo-
t · · uidistances carac CliS 1 • ' 

montre cer :~mes eq • · K J' ï Ce dernier min1'ral appa-
nile a lycérolée avec celles de la aotlm e. :4 Jn'\.IS '·l"''tnt eu J'occa-

~ d :3 pee res su1 , · · ..1' rait donc très nette,ment ans .s .' . la terre de Donnery el 
. d sais de methodes su1 • 

sion de fane es es l, 'l ·ci il 1'-lul remarqu er lJll!' · 5 t spectres non c ecn s 1 • ' 
d'obtemr au res - l' n·tnièrc pnrfaitement nelle. 
la Kaolinite esl apparue sur le~ n_ ( ~~~1~ .' 'ue l'Aruilitc de Donnery 

En conclusion de ces c~sms JC3~ 1: ua lq K·IOiinltc mèléc à de la 
contient dans sa phase argJleuse c l c • 
:\lon tmorilloni le. 

3" CONCLUSION. . I ·oaHlilions de si•climenla-
Lc milieu de génèse est cclHltm~a.lh~l:..;el~·,tune l ' Il ~·nkaire. Le pH 

lion sont celles d'une hou: , ac~ts·l.c ac :·oche: 
·t 7 6 et hl l'ormule l'Cprcsent.al"e clc la ' 

es • KR C\1 '-'-l\) C 0 + 1 16.6 -1- Fer O,J.l (sesquioxyclt•) + A ', , .... _.... . 

ET PROSPECT!(),\ ' .ll!Nlf:.ïŒ 
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1H 'RDH;ALJEX IXFÉRIEL'R 
GERGOVIE (Puy-de-Dôme) 

Argilile cakaia·, wrl<' 

1/luslro/ion Plwlo plaq11e mince, planche 1, figure ::. 
SpetiN• planche \'Il, J'i(JIIre 9. 

1" GI'fE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. 

L'éehantillon :r 0tt1 prélevé dans les assises miocènes elu Plateau 
de 'Gergovie, qni sont intem1édiaires entre l'assise p(•pl-ritique et les 
couches du hasn!le supi•rieur. Une coupe déLH iJlée de la s(•rie JJur­
ùigaJiennc est donn0e par :\HCHEL (286 his). Au sommet de Cl'lle 
série, se trouvent des llHll'ne.s vcrlel> en plusieurs couches alternantes. 
CeJ.·taines de ces (·ouches contiennent une faune de :\I~Ianies, Unios. 
Pl.unorhis, Helix qui car:ttll\risent parfaitement le milieu lacu~lre. 
D'autres couches sont stériles. Dans l'ensemble, on a donc afl':rirt• 
ici à un milieu de sédimentation continental ct lacustre eulcaire. 

2" EXAMEN MACRO ET MICROSCOPIQUE. 

L'échantillon a. élé prélevé au-dessus du replat pépérilique. En 
g ra ttant légèrement le sol superficiel, on met a nu une argile tri•s 
peu calcaire, mas~ive el ,·erl très foncé. Elle se débile en morce;1ux 
polyédriques assez réguliers 4ui subsistent avec leur forme au sé­
chage. L'eLfenersencc est cxlrèmement discrète. 

Au microscope, l'aspect csl loul ù fail particulier. L es textures 
Jlormale et parallèle :'t la s tratilicalion sonL identürues. La phase 
argileuse n'est pas masquée car les carbonates sont groupés en agré­
gats. Elle apparaît sous forme de llocons sphériques cie 50 ù 100 1.1. 

à peu près isotropes. Chacun de cc:- 11ocous est entour(,! de phylliles 
La·&s faiblement biréfringentes mais tout de mème actives sur f:t 
lumière polarisée. Enfin, les l'l oc ons, cie-ci, ùe-Jà, son l des agrégats 
de ca lcite de 20 à GO !.1., formés de grnins de CO:JCa extrêmement 
ténus. Certains de ces agrégafs calc:ures sonl ronds et feur centre 
est occupé p:u cie la limonite. De la limonite sphérique est visible 
dans toute l'éle11due de la plaque. J<:nfin, on peul mesurer quelques 
petits quartz de 10 là 20 !L mais ils sonl extrêmement rares. On peut 
considérer l'Argilile de Gergovie comme la roche qui a donné, parmi 
toutes celles que j'ai étudiées, la texture floconneuse la plus nette 
(planche I, figure 3) . Je ne \'Ois pas pour l'instant d'interprétntion de 
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celle tex.lure. On pourrait songer qu'il ." a Iii la trace de <'t'rlain-; 
nwcles de s(•dimentalion actnelle (;31) par Mpùls de flocon~. :\lui-; 
on sn isil ma l <·otument la diagénèse n.urail pu re!-pcder des texture~; 
aussi fragiles. 

:3" ANALYSE DE LA ROCHE. 
L'argilile \'erie de Gergo,·ie est pau\'l'c en e:llc:tirc. On peul ~ 

doser n 10 '• de co:lCa. L a teneur en nHlgnésie est de I.SS ' ( <t n,· 
cor respond pas :, la présence de dolomite. L e pourcentage tl'in-..n­
lubles est tr\.•s faible : 0,4 '7c et celui du fer est ègal à 0.3;) ', t"Xprimt'· 
sous l'orme dr sesquicrxy<le. Le pH c-;l 7.8. 

l" ANALYSE DE LA PHASE ARGILEUSE. 
L'analyse aux Rayons X de la phase a rgil euse a étè l'aile s u r 'ttn(' 

plaquette sédimen tée à partir d'une suspension dispersée il l':lltliiiO­
ninque. Les dislances réticulaires calculées ü partir des ligues mesu­
rées sont : 9,9.TF - fl.m - 4.48.m ci rculaire - :3.33.TF - 2.:J7 .'1 
- U19.m - 1,50.f. L'aspect des lignes à 10 A" es.L celui dt• I':H·~o­
lade typique. Les équidistances sont carart(·ristiques de l'l/lilt' p11r1'. 
Le quadz a été complètement éliminé; on ne voit ancune tr:tl'(' dt• 
Kaolinile ni d'Hydrobiotite. Il semble que ce minéral soit l'lllile la 
plus pure ct la plus typique qui nil été rencontrée au cOlll'l( dt• 
cette élude (p l. vn, 9) . 

Deux annlyses lhenniques ont élé failes il y a hienlOl elix. ans 
pn r A1LEXANIAN, cité dans MI,CHEL {286 bis) . Elles avai<'nl l'ail 
songer à un minéral du groupe de l' Atlapulgite. Il est possihll' que 
l'A tt a pulgi le existe aussi dans la série bu rdigalien ne <le l.<•r gel\' ir. 
Ceprnrlanl l'essai aux Rayons X décrit ci-dessus a été fait ~ur tnt 
(•chantillon communiqué en 1945 par l\I. MICHEL et qui doit appar­
tenir au même lot. Il se révèle être une Illile franche. Il faut songer 
par ailleurs que l'interprétation des colll·bes thermiques est hien 
délicate sur les phases argileu ses extraites des roches sérlimentairrs 
sans l'appui des Rayons X. Quelques essais sur d'antres échantillons 

prériset•ont cc petit problème. 

:>• CONCLUSION. 
Le milieu esl continental ct correspond :_, un lac calcait'l'. Le pli 

est 7,8. La formule représentaliYe de la roche est : 

C 9,10 + I O..t + Fe 0,35 (sesquioxyde) ~ A 90 (T). 

ET PROSJ>ECTIOX ,11/NJBRE 

' CHAPITRF SEPTIÈME 

LOIS STATISTIQUES 

Variations des caracté~istiques pétrographiques en 

des conditions de sédimentation. 

251 

fonction 

Ce chapitre est destiné à ct. • •• 
chapitres précédents. Il a ~~!>upe~ les l :uts énuméré), dans lc•s 
certains d'ent ppat mt <'Il elfe! des co'ïncidc•nc(''> eni t'" 

t·e eux et des oppositions. . ' 

. .on pnrvien t, en réuniss'ltll 1 f' . 
tlst · - cs tllls scmhl"llle.", · 1 tques mtér·essantes. "' ., a <cs lois sl:t-
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1. Variations de la nature des minéraux argileux 

extraits des roches sédimentaires. 

· t' . de h n·tlun• l . . . Jontrcr les yana tons • • 
Ce t>•tragmphc est des tnc a n '1 . . ·'le's dnns h ()h.tH' • • i . . ·aux •tr"t eux rc\e • . • 

el de la proportion 'es mmet. . . ct~·. . par les rlifTérenl!. C!.S:li-. 
. ·t. 't des roches scdunen cliiCS, c ar"tleuse ex 1 at e · . 

n R . X el l'analyse lhenmque. 
'lttx avons · c • rl · · 1 JIJ:.IJJC jll•·tJ1 
' ' ' ('()!lSI. CI'•'S', " '- ' · ·1· · d, <~énc-;c ' " Pour chaeun des llll Jeux c ::. . 

sent suivi : . 
· h l 11 ms étudiés. A) Vue d'ensemble sur les ec an ' < . 

R) Résultot global. ... 
IC) Possibilités de precJstons. 

l " LES ROCHES D'ORIGINE MARINE. 

A) Vue d'ensemble sur le groupe. 
. d • 1 ,, 11 no '>::! (en lena nt · · • t d'· classees u n cc -23 roches onl etc eu Jees, • · , r· ·t: part l'éch!ln-

, ~3 b' ) Il faulmellre lout a al ·' c 

compte dr Crév~c n • • ts .'-.. · . de l'Alhi(•n. Le minéral a~·~i](:n.x 
li lion n • 20 qm est nn gres v el t . Cel essai n etc 1 nil 

1 lle roche est h nJauconte. . 
qu'on trouve 'ans ce. . . . ser:J ~Jtilisée plus loin. 
comme expèricnce temom qut . • . . • 3 ~.,·s Appnrten:tttl :Ill\ 

· 1 l CreviC n u -- ' 
Il l'nul meltt·c ü part ega. emen , .hl'• ne posé par celte roclw 

m·trnes de Levallois (Rhéhen), le pro l ' ~~ '•t' l'\'onut' (pa•'C 1 :l;l l. 
. . . t tiurnphi<LU<' n 1 l' la l c 'J t> 1 

cl pru· ccl honzon s ra :. ' 'fi . r ·tiori les conditiQns '(' 
. . . è n'est pas de lnt, a ot .· 

Le mt heu de gen se . 'l'• (•l udié pour essayer les possl-
sédimentntion. Cet échantillon a c c . 

hilités d'une réciproque. . . '•t d<'s détaillées exposées 
Pour les 21 roches qui rc!'tcnt. les c l~t .. sur leur <)t'i"ine 

t . d nncnt une cer ' uue n dans la deuxième par le o 
marine. 

B) Résultai fJlolml. 
1 . . 'I\'C(' lt•' . 1 R·t'I.'Oll s X com Hncs • 

Le résultat global des essnts ce 'h.; . . e est que l:l ph:t,,· 
ff a t J'analyse t Cl ffiiQU 

expériences de. chau a_ne be l'ori..;ine marine est composél' : 
argileuse extratte des I oc es f . o . 

1• <l'IIIite généralement domtna~le' 
2 " de Knolinite souvent présente' 

ET PIWSPJ.:.'C1'10.\' .11/NIÈRE 
2.i3 

3" de micas hydnüés des types Hydrohiotite-Vermi culi le, il litre 
de minéraux secondairt-s. 

4 " de Chlorile ù titre de rninér:~l secondaire. 

Les trois premiers composés sont présents dans toutes les rod1cs 
étudiées, sauf une : la craie marn (•usc de Senonches qui I'Onlient 
de la ~Tonlmorillonite pure. 

La Chlorite n'est certaine que dans 11 roches sur 2J. Il fallait 
pour l'affirmer soit que la raie à -1,70 A• soit visible, soit que la raie 
à HA • résiste il l'action cie 1::~ chaleur. cr qui est difridle à ohsHYI'r 
dans le nou central. 

Pour apprt\cier les proportions. la IIH1thode exposée pag<• 1 Ofi 
a été utilisée. L'ensemble des minéraux hùtis sur le type mit-a a t1U· 
group é sous u:ne seule rubrique el c'est eclk somme qui est oppo~.\· 
à la Knolinilc. La proportion de lllÎIH1raux micacés Ynrie de ;)(J :'! 
100. 'fr. du total, ce qui reYienl 'à dire que la proportiou de 1\aolinilt• 
dans le m é lan ge \'a rie de 0 :i 50 '?. Crs estimations sont ndahles 
il 10 'r pri•s en J'tltat des technique!. utilisées ki. 

C ) P ossibililrs dl' précision. 

Si le milieu de génèse pour ce-; roches est cel'lainemenl 111:11·in. 
les conditions cie sédimentation sont aussi certainement vari:dtle .... 
eomHH' en témoignent les caractéristique~ pétrographiques dinrsco; 
qui ont élè mi ses en évidence. C'est pourquoi on est tenté de pl'(1 ei~e1· 
un peu plus ct de rcchcreher si un lien plus étroit relie les conditi ons 
de sédi menta tion aux proportions dr minéranx argileux. Ceci esl 
difficile (':tr il faudrait des centaines d'cs~ais dont on ne dispost• 
pas eneore pour pom•oir affirmer. Aussi hien, on n'affirmera rien. 
mais on elira : 

a) Il se mhle que la forte teneur en l':trhonates (n • 1. 2. 5, 1-t. IH. 
22) fait augmenter la proportion de minl'raux micacés. Celle-ci Y:trie 
cie 70 :~ 100 'fr . 

h) Il fau.( rentarquer que la rol·he 111arinc la plus ~·aleaire qui n 
i•Lr étudi~e et qui est la naie de Senonches (E.-et-L.) n" 22 eonticnl 
flc la ~lnntllwrillonite à peu près pure. Tl y a clone hien là '100 "!. 
i.le minéraux micacés mais sous un<• forme pnrticulièJ'(' . .Je ne IH'UX 
explicruer aujourd'hui <'etle particularilt1. 

t') [) Sf'rnhlc que la forte teneur en pyrite crui c:tradérisl' Il·~ 
roches nées en milieu réducteur augmente la proportion de Kao­
linite. 'Ceci est surtout net pour les échantillons n • -l. 6, 7, 8. 10. 
12, 15, 16. 21 où la Kaolinile parait soti\'Cnt dominante au p1·en1ier 
examen. ;\lême aprè~ addition de toul re qui revient au réseau mi<'aC(\ 
la Kaolinite resle égale ü 50 % cl;~ns le~ roches n • 7, 8 et 10, cl ne 
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tom be qu' à 40 % pour les autres échantillons. C'est-à-dire que sa 
proportion reste très sensible. 

'>" ROCHES D'ORIGINE LAGUNAIRE. 
A ) Vue d'ensemble sur le groupe. 

Parmi le~ 25 roches étudiées. ln m:tjorité est formé~ de sédi­
ments d'origine lagunaire certaine. Si l'on peut. !~:nier d mfluence~ 

· ( · h t • ..,0 ..,.., • ?) · s1 1 on peut songer a marines pour cerl::uns cc an . n ·> , , .)o. ~- ~ • , . . , . 

cl es lacs ~aumâtres pour d'autres (cch:mt. n 3·h, 4a. 44) •, 1l ~ agli 
C't'pcndanl <lans l'ensemble rle ce que les g~olog~l~s ont. 1 habitude 
d'appeler le milieu lagunaire. c'esl~~1-di~·e. I.e t~1l1en. o.u .les rr <'~~~ 
snnl très salées ou sursalées jusqu'u pn·c•p•latwn de sels nl'>m es. 
CN•i est une convention r1e langage, mnis elk est conununément 
aclnlise. 

B) Rfsulfaf glo1Jnl. 
1 l' · · 1• rrunairc est La phase nrgileuse extraite des roc 1es c. ongme LI':' , •· 

co 111 posée en gros!'e maJorité ile minéraux tmc.acés. : Illll~. H~ cl• o­
hiotil t:> -\'(•rmirulile. Chlorite, rarement Mon.~J~lOt.'lliOnt~e. Acctd?nt~ll~­
m e nl elle est formée d' Attapulgitc ou rle S<;_pJOI.ll~ qm .~ont ~.es Jntnt­
r:HI X cri'il:tllochimiqnement yoisino;. Ln Kaoltn.ll~ n mten 1ent cnte 

1. • ·t · . cas "'l pour une pnrt fnihle . Les mm<'raux de beauc•HIJl c .ln\ <t~ l atns • . ,~ . . , . ·. 1'1 . 1 
1 1 r · e t so11 t l'Ill"•t" et les Hvdohnoh1es-' e1 m•< u ' es. .t'' r ... p us r t>qu n ~ . " · 
pmport ion' ont été appréciées. 

a ) La 1\:aolinite est en proportion presque nullr dan~; Hl de' 

rot·hes étudiées. . 
h ) La Kaolinite est en proportion Yoisine de 10 o/t dans 4 autre' 

rol' hcs . 
C') J.n Kaolinite n'atteint 20 ~~ 30 '/r que ilans 
On c~l autorisé à parler d'e-xct•plion. On en 

l'Àplication. 

2 roches sur 2:i. 

rec he re hern uiH' 

cl) L ' lllilc est le minéral clomin:ml dnn-; 17 "ur 2·;) roches. 
1') L:-t YfontmorillonitP P.st le minéral clominanl dans ~ 

roch(' s. 
· · d • e dans 5 sur 2ii 0 La Chlorile existe d'une mamerc secon a11· 

roches. 
g) Les Hydrobiolites-Vermi'Culllcs accompagnent souvenl 
h ) L ' Atlapulgile ou la Sépiolite sont clominantes dans :1 

roches. 

l'Tllil<' 
<,\11' 27> 

ï \l' Ainsi Je résultat global est nettement énoncé. La ph~se. argt eu t 
c•x traile des roches d'origine lagunaire est composée prmc.tpalemen 
et , o 11 vent exclusi,·enHml de minéraux bâtis sur le type m1ca. 

ET PROSPECTION .11/NlÊRE •.t . .. 
_,),) 

C) Possibilité de précisions. 

L~ ~ocutîon dc « milieu lagunaire :. est évidemment vague. Da n s 
les m1he~1~ .lagunaires q~'on peut aujourd'hui connaître o u qu 'on 
a la po~sJhthlé de r econstituer pour le passé, les cooditions clc sèd i­
me~tll lton peuvent ayoir "arié assez considérablement. C'est pou r­
o~~?~ on pe ut espé rer qu 'un jour Yiendra où l'on pourra relie r le~ 
rl1fferenees de~ produits sédimentés aux différentes <'on<iilio n !> rt;­
!fn a ntc>s dans leur milieu d'origine. 

Pour l'instant lc•s ciocuments sont peu nomhreux, mais o n pro­
poser:t lrs rent:tniues suivantes : 

1· On neut expliqurr la présence cle 10 lt ilO o/r de Knolinilc clans 
h mame hleuc cie Cormeilles-en-Parisis no 38 et dans la marne wrk 
(](' Fr~snes n• ~· 2 parle~ influences marines qui sont plausibles cla11 s 
t't's ntve:~ux nux yeu x des géologues. L'innuence marine fail n'•:tn­
naraîtrc lt•s a~sori:llions Jninèrah's :malogues n celles qui onl (;l e'• 
d1;crites clnns les roch cs d'origine marine. · et en particulier l:1 Kno­
linitc. 

2o On peuL explinurr ln orrsenc<' de !lO % maximum cie 1\:,"­
li nite clans lu marne ilr Pechrlbronn nar une cotwergence clcs ' " l " 1;_ 

lion~> dr séùimPntatio n a"er celle' rlu mili<'u marin. En rll'r l le•<: 
in cur!>io ns marine o; paraissent improhahl('c; aux strali~ra nh "" tl·,ns 
ce niveau . Par eontre. ils admettl'nl que des épisorles 'réalisan t '· 
conditio ns de sédimentation semblables ~ celles de la mer pe u u•"' 
"e Produire acc identelle ment (280). Ceci rst plausible étant donn t;,, 
l:t p résence dt> la Glauconie. On notera de plus la présence a sst'7. 
abonclanle <le la Pyrite. ce qui n;alise une convergence intét:essnnl<' 
avec le s marnes hleues marines qui sont les plus riches en Kaolinitt> 

3o On reviendra sur le pmblème des roches à Attapttl!!il t> e l 
Sl;piolitc. Dès lll<linlen~llll on peut remarcruer que C<'s minl- •·:1u x 
surviennent dans des niveaux oit les ermditions de séclimrntnlio n 
c;onl <HI"·"i latu • tres que lagunaires. Les bassins de SalinelJcs el d<• 
Mormoiron ont dc•s caractères laeustres a·ccusés el on ignore com­
tnP n l ]po;; l:1cs onL élt· moctiriés pour permettre la sédimenlalion de 
minc.i nwx :wssi curieux et ext;eptionnels. On parle d'eaux saum:Hre~ 
mais tette locutinn verlwh' ne rcprrsentc pour l'instant rien d<' prr'ci- . 

0" ROCHER n'ORIGINE 'LACUSTRE AUX EAUX DOUCES OU 
AGRESSIVES. 

A) Vue d'ensl'mblr sur le groupe. 

On a étudié 9 roches nées dans des bassins continentaux o i1 Ir <. 
e~~x éta ient douces ou agressive~; cle toutes façons :-~cides. On sa it 
cl atlleur~ qnc ce sont cle tel s b~in~ que sont extJ·aites les argileo.; 
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réfractaires donl il est connu depuis l'origine des recherches sur 
les argiles qu'elles doivent lem réfractnrité ~~ la présence <le la 
KaoJinite. Ces 9 essais ont été f·aits pour sendr de témoins d'tm 
milieu . d~ sédimentation spécial, il est évident que des centaines 
d'essais auraient pu être faits sur ces « Kaolins sédimentaires ». 

R) Rhultnt glolutl. 
Le résultat qu'on prévoit est que la Kaolinite domine largement 

dans la phase argileuse extraite de ces roches sédimentaires. 
Les minéraux a.rgilen.x micacés n'y l;'xisknt qu'en minorité et 

gt'néralemcnt en •faible minorité : de 0 ù ilO 'JI,. Au premier rang 
rlC' ceux-ci se trotwent I'Tllite, puis parfois un minéral ~\ 14-15 A • , 
<lonl il faudra préciser la nature par la série des tests qni ont M<' 
nlilisés. 

:\Téanmoins, comme ces minéraux sont rn faible quantité. l'opt.'­
r·ation n'est pas sim p1e et nécessi Le un lr;wail spécial. Au poinl ne 
vne qui nous intéresse ici, la somme de ces minéraux à 10 et 14 A • 
est seule indispensable à c01maître, et le rést.1ltat très net e$t qne 
re! te somme est faible vis-à-,•is de la J{nolinite. 

Il n'est pas possi'hle, sur un si petit nombre d'essais, de tentl'r 
<le pr(·ciser les choses, mais re sera certainement utile et profitnhle 
<lans l'nyenir ct l'on pourra neut-'r tre saisir un lien entre l'abonil:nv·t' 
des mirulrnux accessoires el certaines conrlitiO'ns de sédi111ent:1tion. 

J·• ROCHES D'ORIGINE LACUSTRE CALCAIRE. 
A) Vue d'ensemble sur le groupe. 

fi roches ont Né Ptndiées ici. Quantl après quelques nnnt'es tlr 
travail, j'ni YU se rlessiner une loi de la répartition des minéraux 
:ugileux' en fonction de milieu de génèse rles roches, j'ai song<' i1 
(:t~rlier les marnes lact1~tres. Or ces' niYeaux ·n'existenl ·pas en Lor­
raine. J'ai donc •fnil appel à des g;~ologues ayant iles chances rl'en 
possëiler dans leur collection. C'est ainsi que ~1. BOURCART ct 
~~r. LUCAS m'onl fait parvenir quelques marnes lacustres. ;\'!\tf. RO­
QUES et MICHEL, de .clermont-Ferrand; m'ont guidé sur le terr:· in 
pour prélever les autres. Le total de 13 est modeste. L'avenir rmnplè­
tera, mais déjà on peul voir un résultat se des~iner. 

B) Résultat global. 
Si l'on mel à pari l'échantillon d'HerhéYille, la phase argikll$!' 

exlraile de roches nées eu milie u lacustre cakaire, est form<'-e. l'Il 

grosse majorité, de minéraux micasés. Sur un lot d'échantillon.s 
aussi peu nombreux aucune généralisation n'est possible. On d.OJt 
signaler seulement que .les échantillons donnent une proporhon 
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voisine de 100 % de minéraux micacés, sauf ( n" 60). pour un Donnery 

C) L'échantillon Heroéville. 
UI?ique en son genre se trouve ici l'échantillon d'Herbéville 

trouve dan~ ~ne roche .feuilletée incluse en petits Jits de 2 à 4 cm. 
dans. une sene de calcmres lacustres lutétiens de l'Ouest de la Seine­
et.-OJ~e. 'Cet .. échantillon contient de J'Attapulgit.e. On revient au 
pt obleme d~hcat de la génèse de ces minéraux, sur lequel on ne 
peut que rmsonner prudemment (voir plus loin). 

3" RÉSULTATS GÉNÉRAUX. 

!l est •facile de représenter la courbe de fréquence des' minéraux 
argt.leux. dans la phase argileuse extraite des roches sédimentaires 
~n .tonchon ~I.e leu.r mi.Iieu de génèse. Pour ce faire un graphique 
sera constnut. En ~b~1sse sera . portée la proportion de minéraux 
e~tre 100 % de Kaohmte el 100 o/o de minéraux micacés. En ordon­
nee se:a porté Je nombre d'échantillons ayant la même constitution· 
~e1Je-c1 éta~lt comptée de tlO en 10 o%. 'Cha({U'e poin,.t représentatif 
~era a~ecte .d'une l~ttre représe~tant son milieu d'<Yfigine. M eau 
(~e met, S e.-tux salees. ou sursalees, D eaux douces ou agressives, 
C e~u~ lacustres calcanes. Tl .ne sera pas tenu compte dans cette 
stat1~hque des roches où ont été trouvées I'Attapulgite et la Glau-
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conie, hien 11ue ces mm~raux soient exclusifs de la K3olinite et 
:lient des conditions de gen(•se :malogues à <·elles des minéraux 

miracés. 
Le graphique obtenu (figure 14) montre trois !olS. Le lot de 

roches nées en caux douces acides est toul là fait isolé. J.e lot de 
t·oches née~; en milieu lagunaire est, à l'opposé, cunstitué de miné­
raux mkacés largement dominants . Intermédiaires, mais, avec une 
dominance cles minéraux mic·aeé'i, se trouvent les r~ches nées à par­
tir de vases marines. Le~ roehe~ nées en milieu lacustre calcaire, et 
représentées par la leltre C, sc ln>uvcnl ùans ln zone rte~ rm:hes lagu­
nair<'s. On voit aussi une zone uü se superposent certaines rorhes 
marines et certaines roches lagunaires. Il s'agit de roches mnrine~ 
tri'~ calcaires el des roches lagunaires ayant subi ou mimé de'\ 
inf1uences marines. lei les phases argileuse~ devi en ne.nt similaire~ 
alors que les milieux sont ctifférenb : on yerra 11u~ les conditions 

dt' sèdimen tntion convergent. 

Il. Variations de la composition chimique 

de la Phase argileuse. 

Ce paragraphe est destiné à montr{!r les variations de la corn· 
position rhimi•que de la phase argileuse en fonction des- milieux dr 
~enèse . Le résultat des analyses chimi<Iues qui ont pu être faite~ 
est représenté aux tableaux n • 7 et 8. 

1.. V ARIA TI ONS DE LA POTASSE DANS LA PHASE ARGI· 
LEUSE. 

Les chiffres du tableau n• 9 correspondent à la teneur en potas~t· 
n• pportPe à 100 grammt>s de silicate déshydraté, ceci afin d'éliminer 
les variations de la teneur en eau qui sont trop importantes d'un 
tldlanlillon à l'autre. ·Ces chiffres ont permis de bâtir la courbt' 

représe.ntée sur la figure n• 15. 
L es teneurs en K20 ont été arrondies arbitrairement aux valeurs 

noissanles d'une demi-unité pour rent. Puis la cou.rbe de fréquence 
a été faite. On voit que la rourhe dessine dans la zone des forte:~ 
teneurs supérieures à 3 'fr en K~ un(' rlouhlc cloche. La cloche la 
plus ùasse correspond à la phase argileuse e'xtraite des roches ma· 
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rin.es, la plus ha'ute à la J}hase argileuse extr>li.te des 
U 

- roches lagu-
l)aJres. ne seule exception : Bainville-aux-~firoirs (n• 31) qui eon-
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lie.nt de la Montmorillonite et est sensiblement moins pota!)sique 
que les autres. 

~·wuRE Hi. - Viu'illlions ùe la teneur en pu las:-~• • dnn~ lu phn ~<' :trgilru,;c de!­
l~ oc ll c~< sédintenlaires. Cout·be riE' ft•f1(j1l l ' lll' c. l~ ll :. Jlt'i,.,,.,t~ SU II I rur l(· ~ lt•:; p o il !,; ' "' 
r•n iUSSt' pour· lùO gJ•. de silicate~ Mshyùralé~. l~ll l) l'd Oll lll1U · ·~1 por i(, lt nomhn· 
cl 'lklranlllloo~ pt• m' ehaque tene ur ut t'oltdk ~ux \'al<'l ll'>' ''~'" '~"a nlt· s d'Ut Il' 1 / 'J. u11 ill> 
p•11u· lllO. 

JI csl é,·ident que ,C(!Ilte vari a tion dr la p roportion de pola~ro;t• 
ohéit ;, la proportion de minéraux micar~s (•L principa k m L• nf <k 
l ' lllilc dans le stock argileux extra it des roch e ... 

Par comparaison t(uelques tl:' neur~ en pola~se de roc hes conti- ..... 
ncntalcs nées en eaux acides ou agressiYes ont é lé disposées sur la 
courbe à partir d'analyses anciennes trou\'écs dans la bibliographie 
(VOGT, 384 ; LAVEZ AR O. 222). Le tabl eau n • 9 en donne les carac­
té ristiques. 

Ces chiffres correspondent à une troisième cloche qui montre 
un e teneur en potasse très fai•ble et une teneur en 1\ttolinite trè~ 
grande. Le tableau n • 9 montre que l'argile kaoliniquc de Somman­
court qui contient 30 % d'IIlite, con tient déj<à 4 g. cie potasse pour 
100 g. d'argile déshydratée. Ceci prouve que les interm édiaires exi~­
leul et sans diminuer la ,·aleur du schéma, empêche de le tenir 
pour général et rigoureux. 

2· VARIATIONS DE LA TENEUR EN MAGNÉSIE DE LA PHASE 
ARGILEUSE. 

Les résultats sont beaucoup moins nets, ainsi qu 'on peul le voir 
!'iUr le tableau n• 9 et sur la figure n • 16. On pouvait s' attendre. et 
quêlques essais préliminaireS' l'avaient laissé penser l289) , à ce qu.e 
les roches lagunaires aient contenu une phase argileuse plus magne­
sienne que les roches marines. En fait, les points aberrants son! 
a ssez nombreux. Les trois roches qui ont la plus forte teneur en 
magnésie silicatée sont : Bainvillc-aux-~Iii'Oirs n " 31 , Domjulien 

B 1' PROS PECT/O.\ ' JII.VIËRE 

.r·ouge et ? omjulie.n vert n • 33 el 34. Ces trois r oches sont Jnuun:tire-; 
La prenn~re. conh<'nt une forte proportion de :\1ontmorillo~itc : 
es.t .un mi_n.era l fréqu.emm ent magn ésien. Les deux secondes 's~1~1 ; 
n ('es en r111heu lagu n:u re ma<1nésien On peul d d 
deux 1 " · ~ • se eman er· pour t' t'' 

· • < _crmeres S I une pa r·t de la magnésie dosée ne corres ond , . . : 
un I'Cl>Hiu {':t rhonaté : m ais ceci est p eu probable p l' I · •~ ·' 
chimiq ue n 'a pas r·t:,éll: de r('O~ Les deux roches p~rc.e que nnulyst• 
tians l' 1 1 1 . . , . qur \'lennent en~uif<o 

· . ore re t es ('ne urs en MgO décroissantes sont Héminu· 
1

; •) 1 
La Sc!g.nc n • 15 , qui sont des roches ma rines non dofomiti~~ . - e 
magne~: le dos(•c est clone hien silicatée. • e ... Lu 

-

1 

L.--'---+-~ 
1" L, ~ • l 

6 a 10 1\,o 
r JU L'R8 Jll. - \'<ll' iotf iu n .- tl•· t.1 tr•n t•u r ,. 11 .- • · 

ries rocfll':< ;;~rfima 111 , 1 1•1,., 1 . ,1111•11,, 1 r . 1 ' '"'"e"' · tian,; fa pha~e aJ'JoCi:••u,..,. 
• • ,.. r l' I'I' IJUt' llt'l' Fu · 1 . · • dr m•tgtul,;i•· fl' •u•· Jllu .. 1. ,1,. 1.1. ·~r 

1
. · , a •c• ~;,e sonl pot·fes les f\fllù!> 

1 ,... · " u p "' r · · ~IJwln l fl, En ordonné t 
11UIIlli'P ff'll ('flanfi lfun,. ftn tu• t•ft,t•fll l' l t•IJ~ll l' arro f', . . . . e l'S por(/1 f,. 
112 unii P pou .. ton n ; r•au\. rt•w•·P , ~I . ne 11 ~ux ' alettr,. crois-.antc, ct ·un1• 

"· • . raux marmes. L ; eaux sur,;a Jtlr~ . 

Ensuite les. choses sont plus c laires·, il sc trotl\"' 
roches laer " un groupe d(• 

. ~:~~narres autour dr -1 'ir de JUaO'nésie el un "'ro . , 
roches mannes :nrtour d(' 2 ~ 'f, E fi o " upt de 
C J . 1 J) ' " , <) r, Il Ill Ull llOU\'eau point 'lbennnt 
de UMI c

0
e nrnclcv.lercs n " :w, qui est lagunaire et contien; 0 71. " . 

e 1 g . , l ' 

On voit do:nc <Ille 1(' nit>- . · 1 • 
star r l·t e 11 e~ pas sur. Une muorcc dt> loi 
~e 15 

Ique peut ~~·c. faite mais ellr ne peut être généralisée. Elle 
nan1o:trr: et re vc~·r fiN~ ~ue sur de nom breux écham ti !Jons, en pre­
élimi ?~ ~ es .Plé~a.ullons pour que la magnésie 'C:lrhon:~téc soit 
n t nee. n dort. v<•nfie r aux Rayons X fe drpart totnl des cnrl.>o­
tea es avant de lrv.1·e r la pri se au chimiste. Par conpai·nison les 
blneurs en m~gnésJe ~ur de ~ nrgiles de \'OGT d LA VEZARD. (ta·­
rn:~~ 9) onl eté portees sur le grnphique, ain si que celle clc Som­
le ourt. Dans .1 ~n~emb~e les r oches nées en milieu acide ont un r 
fi~e~r :~ l~agnesre I.n~éneure à 1 o/c, et ceci fait apparaître sU J' 1:1 
" une trOISième ébauche du coté des basses teneuts en 
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f 'l t Ll Elle corn•spond au lessi-magnésie qui, elle, csl par at emcn ne e. 
, age des cations dont on a souvent pnrlé. . . 

Ainsi la variation de la teneur en magnl;~ie av<.'l'. le ll~t.II<'U dt• 
<~énèse souffre des exceptions. On voit pourl:tnl sr desstncr 1 ebauche 
~e g~o~pes de roches de plus en plus magn~~icns ~~a.~s leu~ . p~t:Js~ 
argileuse, en allant du milieu lacustre au mtheu m.utn, puts l.tgu 
na ire. 

;~ ·· VARIATIONS DE LA POTASSE EN FONCTION DE LA 
MAGNÉSIE. 

On peul représenter la variation de ln potasse rn fonction de 
celle de la maanésie et l'on obtient la figure n• l7. 

l'> • 1 
Les lettres D. M et S 'désignent les milieux <l:enux .douc(•s act.< cs. 

d'eaux. marines el d'eaux laguuaircs. Malgré la chsperswn. des pnmts: 
on voit se dessiner les groupes corr.espondnnls ù 1:1 presenc·c plus 
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importante des minéraux micacés d'un groupe à l'autre. Il suffit pour 
que ce schém:ot c;oil ulili sabiP. que les proportions tll' ~oient poiul 
anormales 'à la fob pour la magnésie el pour la potasse. 

Il est évident que cette répartition des minr raux argileux exlraih 
des roches sédimentaires en groupes de composition chimique tlil'­
férente, est calquée sut· la composition minéralogique. L'abondanct• 
de la Kaoiinite baisse les proportions de potasse el de magnésit•. 
L'abondance des minéraux micac·és les augmente. 

Si O? 
4" VARIATIONS DU RAPPORT --------

SESQUJOXYDES 
Dans le lot des phases nrgileuses extraites 1les roeh!'s m:H·incs, 

Si02 
le rapport --- varie de :!,:32 ü 5,77; la llW~'cnnc est -l-,11. Pour les 

Sesq. 
roches lagunaires, le mêm e rapport varie de 2.58 ü 5.:i6; l:t moyenJw 
est 4.07. Pour l'ensemble, la moyenne es t 4,09. Il rsl (·yident ttu'il 
faut tenir compte pour l'interprétation de l'CS résultats rle la pro­
portion de quartz fin contenu dans la phase fine envoyée it l'analyse 
chimique. La nioyen:ne d'ensemble donne le. rapport qui est cnrac­
téristique dans les minéraux argileux micacés. 

Si02 
Par opposition la moyenne du rapport dans les 10 roches 

Sesq. 
lacustres qui servent de référence est de 2,44, chiffre beaucoup plus 
voisin de 2, qui est le chiffre qui carnctérisc la Kaolinitr. 

CONCLUSION. 
Les données de l'analyse chimique <·onfhment celles de l'analyse 

aux rayons X. •C'est st11·tout la vm·intion du potassium qui térnoign(• 
bien des différences dt> milieu d'or·igine des phases argileuses extrai­
tes des roches sédimentnires. Les variations de hl composition chi­
mique de la phase argileuse extraite d'une roche sédimentair·r sont 
un reflet des variations des méhtnges minéi'alogiqucs qu'elles ('on­
tiennent. 

On peut ajouter la r·emarqnc suivante : la présence d'ions alcn­
lins ou alcalinoterreux délt'rmine pour une part importante la réft·at·­
tarité d'une argile car ce sont cl<>s « {ondnnts >. La réfractarité appa­
raît donc comme liée à un haut degré aux ronditions de génC:•sc ct 
les argiles réfractaires essentiellement kaoliniques sont rat·arté­
ristiques d.es milieux de génèse acides. 
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Ill. Variations du pH actuel des roches 

sédimentaires argileuses. 

Cc paragraphe est destiné à montrer les variations du pli :1dut•l 
des roches. Ce pH a été mesuré de la 1~1ani ère exposée dan!-> ln pre­
miè re partie (page 74) . Ceci permet d 'ohlenir une <·aracléristiqu:.­
fidèle dr 1::. roche. Avan t d<> déct·ire' les m esures faites ic i, 011 

rappelle1·a les essa.is faits dans celte voie anlérieurcmrnl. 

1" TRAVAUX ANTÉRIEURS SUR LE J>H DES ROCHES. 
P. URBAIN, en 1933 (a68) a nppli't}llé la nolion de pH aux pro­

blèmes posés par la géologie, et en particulier aux phé nomènes de la 
lwolinisation, de la lat éritisation el de la silicificalion. Pour le point 
qui nous intéresse ici il a mesu ré -en 1937 (372) le pH des suspensions 
formées par les sédiments marins de ki série lia so-j ut·n ssiqu e du 
Calvados. Il les a t rouvées intermédiaires entre 7 .(i et 8,5 et a rem:n­
qu(• que ces valeurs étaient voisines cie ct-Iles des mers actuelles. 

~1. Deriheré, en plusieurs publication~ de ln même rpoquc Hl0-
91-92) a noté le pH de boues tourbeuse" ou sulfur l•es qui peul dt•,­
cendre à 4, alors qu'en milieu calcaire ou salé on a tteint pH f·L>. 
Les argiles de décalcification de l'Aven d'Orgnac onl donnl' un pH 
Yariant de 7.6 à 8.3. 

EnfiÎl, SHUKRI en 194>1 (3-18) a é tudi é d el> s hales m:lrin s du li:t ' 
infi•rieur du Yorkshire. Il a m ontré que Il' pH \':ll'ÎP n,·ec ln cli'>­
lance à la surface de l'endroit oü l'échanlillon était préle,·é; Jro; 
phénomènes d'altération ont donc une grnnde importance. lncjéprn­
dnmmenl de cette cause d'erreur il a lroun\ pour trois affleurements 
des pH variant entt·e 7,6 el 8,6 et a souligné ln coïncidence e.nlt·c ees 
valeurs et celles qui son t fournies par l'e nu de m e r actuelle. 

2" ROCHES D'EAUX DOUCES OU AGRESSIVES ACIDES. 
On a étud ié dans ee tràvail 9 roches argileuses sédimenlnin's 

o riginaires de bassins con tinentaux lacustr{'s cl fl uviolacus lrc!'. oit 
des eaux douces ou agressives les ont cléposées. L e pH nduel cie 
crs rorhes varie de 3,7 à 5,9. La moyenne est 4.72. Le petit .nomhrr 
dr <'Cs échantillons \'ient de ce qu'iÎs sont cl es tinés dan<> ce lr:n:1il 
il servir de témoins Yis-à-YiS des essais plus nombreux faits p:H 
nilleur s. ~lais pour la mesure du pH qui n'est pas une opt'-rnlion 
difficile, un complément d'information · a été rceh~1·ch<;~ 

ET PROSPE<:TJ().\' .ll/XIIHW :w.i 

Le Prnfes~eur .\. LANQUI~E a mi . , 1 . . 
".ition de fa maniè-re ht plu~ aimable. · r;a~~ ~0 l~ct.~(~lt1 . a no tre ~l i.-.po ­
ltllons ont é l' ., . · . . ' a ':litt' l' de 't''- . c n:t n-

. ' ... c c~s.t~ t· -;. ceux dont les conditions c1 ,, • ., . , 
blmenl rldlllH' ' el S<' rattachni<>nl à ce ''r . .<' t>t'~lt st ' t' Ill ­
douce ou agressi\'c en lons <"l\. c'ù lTt> oupe de !~nes ll t'<' " e n l'au 
't · . · · ' .i 1 e. ne quarantame rle . 1 c c essav<•es. Leur oriainl' esl 1, ~ 1 or 1cs onl 
en ciétnil On doit , . ~ 1 : 1 ·• meme que celle des témoin " (•tu di t;, 

• · ) •1J0 11 C't < <''> ten·es proven:m t d 1 · 
lace supérieur tlu ro . 1 1 . · • u Jasstn du t'l't;-um < , <es ar<~tlrs <'1 s 11 b' . 
inférieut· rie diverses rl- niom ,... · 1. :ale~ .~~arrC's de 1\;od•ne 
Lo·. n · • ( Il P torenr detnt 1que de sa, 

u e, ete ... Le pH est loujoun. aeid e (tableaux 10 e t 11 ).' ~~~c~~'11; 

'l' A ~ L E • U ~· 10 

lloouro elu pB cio h roc 1 1 &rsU•u••• nd•• en •ll1eu continental acid.e 

COl.t.EC7JON 
-------- ~C~A.'I1 ! LI.OS E\'ASE ~· --------- ----------------- --------------------

A. LAU~triNE ruont:s. - 1'•rr"t flOiJ!' ';llrr~rte ~t. 
F.lAc .. r.• LC.-

P:t"Ol:{_liS.- Ttorr• f!Ol !'!ro lll ':s ~"" -
"'- rr:. t'!r"'' c.r.-

~!i"JV1!i'S .- 4rr.ile 'S !'a::-"\ePI •• • S . !".­

U. 1 tJ:.-."H.tE.- (~n•l• .:a•irai i 
AN::o•u J~ reaJL•: . ) 

A~trc:!L. - llrt')].4 

A!lC ::1 L.- •:oo"" 

AJ;::(.~~lt: -R'. - 1' rTf" blf\:\a ., 

A!:.) .. lilL!.. JL- ""trro L:-- ft 

A;:CLINJL ·El'._ "''" , 1 C• 

PROVll:S , Sept l'Ollie 

PRO'Il i:S 1 ltn Ol·tn:i\"11 rJ.lx.. 

f'LWRY-Sl~-lOlk.E: i111 ;,vro) 

SAl'l'T- t.ë:OR"iE$ (:Ju., 11 d 'ltl ) 

ARLE'JX ( Unl·l~•o) 

CL~fV.C 

HO:I[)IlJI 

SAI N'rt-1:.\nit (Provl '") 

!IARoAC 

6 , ) 

Rlt,;ti~n 

S;i d.C r olit ! Il'" 

Sid/· r liti"}·.1n 3 , .l 

,[, s 

) , 9 

3,6 
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\ !Hie de 2,f> il ll.7. Plusie ur!:-, parmi les plu-; ad ll t•-; . co nti t• nn enl des 
acide s humiques e:n proportion nota ble . 

Les pH extrèmes pour ces essais sont 2.7> :1 li.ï . 
La moyenne de l'en semble e-;t 4.7. 

'!'. - ' • Il 

3f:••ure du pH ete roch•• argile~.~ete n' • • t o ailieu oonUnon.\al ao1cl• (.sv.U~} . 

A . 1A'~'J!YE 

~EAULO!I pr: ~ 01ou ( r· '!'•·')~Jl,3lTI! 
::• J) 

GA '!Il { Préma) 

SAI!I'i'-CŒ~ROl' • (C~) 

POÉ1' LA"AL ('Orôr.•} 

E:::LlZ'r~~ (~rsy-le-:.:on~:tl) 
:\TZ~ l~ t.iç"tr' 

">.;..,.:on !!Oi;-:::?..::A;: . A.r(p 1 o r.a­
:.t'!J&e . 

''OP.Tn~!"Yo, {C".:.t""t!n"..e - 1\.an u~e) 
':'t rrl!: à. f a!et\CI . 

:.<:S F'Oli'l'AL~~ES (Otoe) 

J E.!W A..lU> ( 3a!J!Ii n de Provtn~) 

~.A.l!o:T-L'OIJP de ~AlT) (.d3s<:ln â• 
? r ovln <J) 

~ES ~!lA:fDS ?LEUX (Bassin do 
Pro·tinn) 

WJ..SSY (Ar~il~ b&rlol 6e) 

Pl .1.(1'' 'ne 

Eoc ra \!l 

lloc 

Sp31"1li\Cltn 

Sparrutclf'tt 

S IHt r n11.e \on 

' , / 

J,e 

4 , 

6, 7 

, ) 

, () 

) ,2 

4, 1 

4 , 9 

:~ " ROCHES D' ORIGINE MARINE, LAGUNAIRE OU LAf\. ~:1RE 
CALCAIRE. 

a ) 23 roche~ nw ri nes on t él~ étudiéE''- en d (•ln il. 
Le pH varie entre 7,2 el 8.8. 
La moyenne esl 7,91. 

ET PROSPECT[().\' .l/1.\'fi?JW 
:wï 

La. !_>lus g ranrle frl-q ucnct• vers ï.R 
b) 2;) rotht•<; d'orihi ne ht" Unai n• l ' en dé tail. ' n 'W J'sa <'e o u non on l élt: l;lud iéc ' 

Le p H varie de ï.4 ù H.8. 
La moyenne est 7.H5. 
L a p lu s grantlr fri•q ut> JH'e \'ers ï.S. 
De ux exceptions inexpli eahl<'i- : H o us<;errts \'NI Jl H -l - l H 

ras rou <~e pH - ..J, • f ' . · ' e ll li S~ l' · 
( 

• • t>. ;), CJ liJ •gm·cnt sur le d ia ctramme et sont ah" I' J' ,'\·n· ts· 
CJ'OIX UOlre) . n · " 

c) 6 roches d'origin<' l:t('ll'il l'<' ealcaire ont été t~tudiées . 
L e pH va rie rntre 7.fi t•l ~.8. 
La moyenn e est 8. 

CO:J.ECi iON 
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I·M~.œr {Côt<;~a-Ju-}1 J•d) 

LES COL!'rTE:S (r·•::-1< -Vi ·• l 

~Oflt!'IIOl:'li11on1ta Co:"p !ier~" :.1x 

Uontt:Jor11lont•c: la 'o •• r 1 ..-. 

At.t"",ul lte d' .. 

llht· 

t:mi en 

r r.&~p·n: e !"o:;-: ­
'le3 .... ë"-n3 

C.:!l .. ;)•,::en 

'" - :"!\tt bl'\!".0::"':$ 

!'lb,'n"~-enne 

KaolltJ 

Ben ton-i t e 

Fr 

}, 8 

5, 9 

4 , " 

7 , 5. 

.3 

4 , -J 
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b . 1 'L l"!. ori<~ines sont semblables aux d) QueiCJues autres roe es c 01. , . n •> 
r·nehes prétédcnles ont do.nn(• de~ piT analogues (tableau L). 

La movenn<' est 7,8. · L 
• t ci•Jnne clcs pH· basiques v:ll'l:m c) L'cnsemhlt• de ees tloeumcn ' , 

de 7,2 à 8.8. 
u 1 moyenne générale esl 7,H7. 

-1" COURBES OE FRÉQUENCE D'UN pH CARACTÉRIS'fiQUI!.: 
DES ROCHES SÉDIMENT AIRES ARGILEUSES. . . 

Les résultats ci-dessu~ sont repn'scntés p:u la em: rh~ d e t!;~~ 
. ù l" f'tttlre n " 18 Elle aet•use unr douhlr cloche Lune<< 

quence e ·• 't> · . ·1· l't'"lll clouet• 
. . . 1 l . . H acides des roehes IH.'t's en ml tt'll < • • • 
tespooHan .lux P . 

1 
1 ''c en nlliH•u:-.: 

ou agressive, l'autre aux pH ha-,iques ~ e~. r~~ ~r~ 1 ~ s . 
d'eaux marines lagunaires ou, lacustres c.tlc.mes. 

N 

::::: 1:. 

1 

~~~)(: : ; , c :. >:"t? . 
. . . . . . . . . . . . 

!-----L-----t-----;;b----:,~ Il ---- :j~ 

· l' • JI·lic· . ll'" ll l'IISI' " · Cullt'lli' J'Ll' l ' l\"' t" \ '·• c·'tc l ·lo ll t ill •1ll d;•,. t•o ;·lt•·,. :-.•·• 111111 · '" • ,.. . 
· ' ' n " - \• • J • 1 ' ·· ' ll h• ~ Ut""'f' ill' fro\qu r nc•c•. i.e· pll nrlul' l dt>::. r ol't11·,., •·c·n tl , . .,lllp lc• dl' o•r flll t Il 1111111 • • 

La di~persion des pH acides esl plu~; gr~1~tl~ que _c~llc de~/~ 
b · · 11 faut en voir la raison dans la ftx1te relatl\e du P 

aslques. • 1 1 lacs peuvent réa-des équilibres dans les eaux sal\!e~;, a or!- ctue es · ' 
liser une grande variété de nature. 

5" LOIS S1'A1'1S'I'IQUES. . 
) 11 existe une coïncidence entre les conditions de milieu _cm~ 

<rin~ d'une roche sédimentaire argileuse et son pfl actuel. En rtlr~ · 
t1 • • L' t 1 lacustre ou Il tt' w-L PH des roches nées en miill'll con men a · . . 

e , . . H ·tciill' C!\l ·tuJOIII· lacust re dans des eaux douces ou agre"s1ves a p · · • 

d'hui acide. lm•ustn· 
1 • e11 1nilieu marin, lagu.a:lire ou Le pH des roc 1es nees . , . . 

calcaire dans des eaux. alc:llines est UUJOnrd hui alcallll. 

E1' PROSPECT/O.\ ' MINIÈRE 
2HH 

b) On a clone le droit de parler de la fossilisation du pH d'unt• 
roche. On ignore d'ailleurs totalement clans qu.elle mesure la fos­
silisation a pu altérer une caraclérislique aussi fragile depui& L't'po­
que de la Sl'ilimentation. ll est possible que Je pH ori•gi.nel ail l'lé 
modifié au c·ours du temps de la même manière que les êtres \'Ï\·nryt.s, 
par la fossilisation. ~lais, dt• mè11te que les êtres Yivants, il reste 
reeonnai!'.ll:lble après sa fo ·silisation. 

G• COINCIDENCES ENTRE LE pH ET LE )IJNÉRAL ARGILEUX 
DOMINANT: 

Une première coïncidence entre k pH acluel ou pH fossill.' des 
roches séclimenlaires et leur milieu de génèse vient d'être 111ise l'Il 
évidence. l'.ne dcu::-.:i(•1ne' coïneiden<'<' peul ètre relevée :mssilùl. Elle 
est plus inléress:1nte encore. Il s'agit de ln <·oïncidence entre lt• pl! 
actuel ou pH fossile d'une roeht t'l il' miné1·al argileux dominant 
tfU'ellr renfernw. Aussi l'on \ ' OÏL deux trilogies se dessiner. 

Ln première : 1" Roches nées e n milieu d'eaux douees ou agressives. 
2" Kaolinite domin:wlr. 
:J " pH actuel adde. 

La secondt• 1• Roches nées en 111ilil'U d'caux akalines. 
2 " :\Iinéraux dominants IIÙtis '-Ill' le typt• 111ira ou 

sur des types ,·oisins (IIlile. Glanconie, ;\Jonlmo­
rillonite, Vennitulil t• . Chlori\e, ALLapulgite, St;pid'. 
li le) . 

:l" pH actuel basique. 

De'i nua.n<·e., (JCUYent être faites t'l seront t'xaminées au chnpilre 
suivant. 

ï " COMPARAISON AVEC QUELQUES ROCHES CONTENANT 
DES MINÉRAUX TYPES. 

Il a pa ru in léressan t cie comparer ee'i c1 on nées a Yec q uclq U<' ~. 
roches contenant des minéram. types. O'une part roches, oil le 
minéral cardin:\) est la 1\aolinile ou J'Halloysile eOJume les l<.aolins 
naturels, d'autre part roches où le miiH~ral cnrùinal est hàti s u r le 
type mica ou sur le type allapulgilt•. ·Ces pH so.nt représentés au 
tableau 12. Le pH des Kaolins mtturel-; est :~ride. Il varie de :3,8 
:\ 5,9. La moyenne csl -l-.8R. Le pH drs roches à ~fontmorillonite el 
Allapulgite e~t basique. Par contre Ir pfi de l'IIlile t_Ype d<' Penssyl­
vanie est de .j.,(; contrairement il celui dt• toules les Illites pures ren­
contré~s jusqu'ici. Ceci m'est incoHtpri•hen-,ihle. La seule hypothè\t' 
que je puisse faire ù l'examen de la roche. <''est que celle-d est ùéjù 
frappée d'une diagénèsc aYa.ncée; en effet. elle est du,rc el ne fait 
plus pàte avec l'eau. 
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CONCLUSION SUR LES LOIS STATISTIQUES EXPOSÉES DA~S 
CE CHAPITRE HUITIÈME. . . . . . .. · , 

. ·t. 't• l'une roche '\l'<lllnenlaue \,\IIC en 1" La phase argtleuse ex r~J .e t 

fonction du milieu de genese. . , 
1 ll <louees ou agres!>l\ cs, 1 e .,. t' enlai oit les eaux MH . l 1 

2• En m1 teu con m . • _ ' d e entre la dominance ce a 
toute facon acides. Il y a comcl enc 
l{ r il~ el Je pH acide de la roche. . 

ao m . . . .. ·i lence cnlre la dmm-:3" En milieu lacustre calca1re, 11 y n c ume t
1
. 

... . . ·cacés el le pH aleu m. nance des mmeraux ml . l' t 1 
. .. . 1 e.nlrc le pH alea 111 e n 

4• En milieu marin, il y a ~o1n~H c,nee .. nt~ 1 '1 l<.aolinite inler-
d · · x m1caccs c onu na "· " . 

présence es mmerau bi t :1 , h roche est moins cnkall'l.' 
vient el d'au~~nt plus .sem., eb-1 -•,. T'eJ11:odudion d<t' la Pyrih•. LI 

te Je m 1heu fut tavot a e .1 Lt l 
ou qt. 1 K l' 'te inlerYienl abond:umncn . 
PH ·batsse quand a ao 1111 . 1 

, • . '1 ' . ·o'incidence en tre le pH alntlm t>l '1 
5• En milieu lagunatre J ) a ~ . . ticacés Ceux-ci tendent .. , 

. d ·nante des mmeraux n · · . l' 
presence onu :. . . 11 . eu vent être :l('('Om pagnl'r < un 
~tre seuls en ~Jheu s~sa!~· 't s ~n milieu non -;ur~al t' . l h wnt 
faible proporh_o~ de. dao '.mfletenl·es marines sr font ~l''ll'r. ot 
mêlés de Kaoltmle st es Ill 1 . . 
s i le .milieu converge awc l.e milieu mann. . . . '. 

. . 1 . All-I )llluites el ScpJOi ilcs ... ont 
f) • Les conditiOnl> de ge.ne_se.< es .1 '\ . n ~·tb le.., roche-; l'OPl· 

nettes e t ~eront exammees P. u ~ ~m. n • . 
ces minéraux sont nettement ba!>tqucs. 

ET PROSPECT/US .li/NIÊH/;' 
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CHAPITRE HUITIEME 

ESSAI SUR LA GENÈSE DES MINÉRAUX ARGILEUX­

DANS LA SÉDIMENTATION. 

Introduction 

Ce ('hapitr-e est (Jcsliné à exposer un essai sur la genèse de )a 
phase argileu~e des .-oches sédimentaires, nées da.ns des milieux 
de génèse différents. Cel essai est assis sur des lois statistiques <fui 
ont été dég:~géPs des faits é tudi és dans ce tnwail mais il est aussi 
la conséquence rles innombrables travaux qui ont été faits par les • 
nombreux savants s'occupant de sédiments. de sols, de l'altération 
cles roches sil icatées, de gites hydrothermanx ou. ayant ré:-~lisl; rie!<> 
synthèst>s au laboratoire. 

1. Les roches argileuses sont,elles des dépôts 

détritiques fins ? 

La premièrr idée qu i vie.nl à l'esprit pour rendre compte de la 
génèse des roehes ar~ileuscs sc;dimentaires est de les considérer 
comme dés d épôts détritiques mécaniques, clastiques ou allogène:-­
particulièJ·emen l fins. D:ms fa ma,jorité des classifications des roches 
sédimentaires, on fait une dis tinction entre les dépôts d'origint• 
détritique, chimique, cl organique. En faisant cette distinction. 
j} est bien admis que toul le matériel des sédiments provient en 
dernière analyse. d'apports venant des <:ontinenls. Mai-; les ciépots 
détriti<tues se font directement, tandis f(Ue les autres sc font après 
remaniement soit chimique (silex, phosphates. ·dépôts salins, etc ... ), 
soit organique (clialomile. lumachelle, e tc .. .) . Pratiquement, il a été 
admi s, de façon comm une. que le~ roches argileuses correspondent 
au dépôt des particul e~ le~ plus fines venant des continents. el par 
là même on les considère comme dl's dépôts détritiques ou allogènes. 



• 
272 Gt:Of.OfrTE .\PPUQfiBR 

.\ l'opposé, GRI~L dans l'introduction d'un récent article Cl;) 1 ). 
tlcril : ~ De nombreux géologues ont eu depuis longlemp!> l'icléc que 
l'argile est un produit final de l'dflorcsccnce et <·onstitue un maté­
riau d'une grande stabilité. D'une fa<;on générale ced est toul sim-

plement inexact. :. 
Et, en effet, il n'est plus possible de se rallier aujnunl'hni, snn-.. 

cl~·s modifi_çations fondamentales. à la conception qui fait des dépùb 
argileux un sédiment allogène, fin et stable. On peul rlirr que les 
"JléC'ialistes d'argUes l'abandonnent clc plus en plus. Dan<:. cet rspril 
Je<; arguments penvent être mu.llipliés. Ainc:;i, :'1 tilrr d'exemple on 
penl rcm::1rquer <que la Montmorillonile rsl fréquente dan<; les pro­
duits d'nltération et en pnrticnlier dans les sols: cl!<' C!,( nW1' au 
contraire dans les orpôts sédimcnbires el dnn" Il'<: rocllt's. L(•s 
pédologues onl montré que l'ensrmhle de la phase .HgileU!'!t' de~ sol~ 
l'·ln!l « d~namique » (151), c'r~t-~Hiir<' pouvait évoluer t'il même 
temps qu'{•volnait le sol lui-même. BRA.l NIKO\' n préeic;t1mcnl tlénil 
dans les limons un «complexe é\'olunnt 1> en fonction du milieu qui 
~· rè•gn<' (:Hl, 40 et 41). Si les matière" argilc>u!".es éYoluenl dan-; dif­
fèr<'nls milieux. il n'y a pas de r:üson qu'elle-; n'évoluent pns dun~ 
!t's milieux de sédim entation. 

.J'ajouterai un argument tiré des -.tntistiqurs qui onl (•h' <'"'Po­
-,(>cs ici. Les roches sédimentaires rtr!Jil<'llsrs nr sont f}(IS '1"'' dt·.~ 
d1;p6ts allogènes puisqu'elles sont ditfért•fltes dans le.'i difft;fl'n/s mi­
lil'll.r dr :.rtlimentation définis. !.es rocltes sédimrntaires nr!Jil'''l~t·.~ 
sont drs dépàls nuthigénes cnr sur lill malhit•l allogène qurlcOIHflll' 
lr milieu imprime sn marque 011 sun l"ftcbel à un point tel . q11r Jto 
dép6t prend une phy.<ïionomie qu'un pe11t dire carclclérislitf'"'· en 
l'élnt acturl de nos recherches. 

Ce point de vue assez catégorique. qui c;('rn nunnct•. rejoint. con­
.nrme .ct complète toute la somme des act(uisilions progressiYl'" <Jill 

opt i•l(• examinées dans le chapitre hisloriqu<'. On :1 YU qu<· Jleu it Jll'll 

ks snvants ùes époques succ<'ssive!'l :waient <lan" l'ensemble rtnssi 
it di.,lingHcr dans les roch es d'origines clifl't\renlcs tics phases ar•'i­
lcuses din't'•rC'ntcs. Il semlble qlt'il ne puisse suhsiskr de tloulc sn• 1~ 
(•aradère aul.higéniquc des roch e~ argileu"e~ s(•<limenlairrs {'1 IJIII' 

P. URRA IN (:17()) :1 vu juste en écrivanl f'\1 Hl42 : « Les silil·ntr~ 
hytlralrs ne sont pas nécessairement en possession dr leurs cnnw 
lt'I'<'S spc\cifiqucs quand ils pan·icnnent clnns lt•s hassins rif' .,,\di­
menlation el qu'il faut les considérer dans l>it•11 dt'.'l crts (Il n"\!1111' 

aulhi~{·ne<; :ut même titre que les cal~honale-; qni leur sonl asscd1;~ . 

• ( 1) Souli:rn ti. p,n· \'auleur. 

J-;T PROSPEC1'10N ,11/Nlt/ll:: 

il Il est pourtant nécessaire de nuancer u 
est évident que re sonl les c· . cf •• ne telle affirmation car 

dans les bassins de sédiment~~~~~ ~ 1 ms~:I~ement qui app0rlenl 
~odelé par le mil ieu au cours cie la e sé~~menel ~rigine!. qui "Cra 
choses sont con n ues s ur la nature ou t .. enl ta.h.on .. Tres p~u de 
le~ eaux courantes. ma ene sihcate apfllll'il' p:n· 

On est obligé au jourcf 'hui dan . l'' 
données qualitatives: , s Ignorance, de restt>r tian-. Il·~ 

Il semble qu'o n fJ<'ul affinnt•r ' 1 . l' .. manii>res: Lit apport sllttalt· se l'ail de lroi!-> 

IJ" Un opporl délriliqu<' de fin,. . ·t' . . 
nance de continclf'ts I 'c .· ·t .·• l cs p.tl lcules mmeral es en provc-

. J' . . ' X!S t'Il( C üC Cel ·1 pport est t . 1 
se< unents, et en 1 articu lk . 1 . ·éd. . . cc r a Ille. 'ou s les 
fine ,fraction détritique d t• J est unenls argileux. contiennent unt' 
dits ac<:essoircs lt'"Cr lfltwrùz, aecompagné ou non de tninrrn ux 

• ' ' r> s 0 11 our s Il est iu ·11 ' · 
ces DJ<ttériaux 'lÎ('IIl !)li p· . . '., . lJ>OSSl J e de SOilf!?J' <flll' 

t t
. • .l t vemr mec·lntquemenl l' l , 

a IOn sans que les fines 1. ·t· l . . au leu re sédimcn -
., • · • 1•11 J<•u es ar'-'lleuses ,. • L d' ·11 

es aJent accomp<~gnécs. Il n'est . ~ . . d~:111 Hl .eun ne 
que l'apport détritique e . . pas qu.e~twn ~H!JourdÏHli dt• din• 

h Ir n mmeraux ar<~Jlcux Oll 1 . . 
p y Ileux est nul dans un hassiJ1 1 . ·ri· . . J· u-; gl'•H'ral•nH•nt 
ment au contraire très imporl~ lt te.~~ tmei!Ia.lton. Il c~L proh~rhll' ­
"ea<U milieu et en SP dépos l 1 '1 mats en penetrant dan<; "<H1 twu-

-t • an · l prendra une n . 11 ~e reYele caractéristique. OLI\e r allun• qui 

') • ( . - • n ctpport colloïdal au sens slri t 1 , . . . 
p~urra ranger la silice colloïdale en f c c 11 ~10l. .c ~:;l ICI qu on 
d hydroxydes e l to 1 auo;se solutwn :unst OHe Ir-. ,nfs 
h . us es complexe-; orrrano-l · · . . 

umiques sur lesquels les spéciali~t :-.• Hmllque~ cl mll· " rn]n-
lent ( LAVOLLAY (224), BOURC . es des s~l!-1 e~ des ,·a~es lr:n:til 
B.OURCART (32 ter). C'est leut-/R~ .ct ~.RA:'\CIS .ROEl'F Cil ). 
trtraèdes SiOi lihros 'lll"<f ll ~1 ttre_ lei qu Il faudra!L COlllj>ler le" 

' . • ' ( " t' c ,. :llll s t . . (4) . 
permanence apr(·s clestrudion 1 ... . au e.u~s attnhuent tlnP 

:l• · <es r<·seaux 'illtcatés. 
' Un apport l'Il solution uraie H.OY 

llJCDl à une revue c·riticrue cl". l'tt; - t (342) s'est livré n:•ccm-
·t ·J . ,s t erauresdéologi<] t 1· · 
s. Il a IJU<'slton de solubilité clf' la s ilice ·. o . , ues e c 1llntqll ('s 
la pres·que unanimité des "'l'o lo '1 . . tttns 1 eau. Il remarqu e !fltt' 
à l'élat colloïdal dans J'en.u ~atlrt~;~·: ·\rn. IS~Hl.ne sur la silice ennlrllllt' 
de KAHLE.:'~'BEW' •t 1 fl'<'C() LN t , la surie cles travaux chilllÎ<JIIt'S 

'' .. ' n " . t l''l\"lll X . 1 t . 
contre les chiml'stes <Jill l' l . . , . CJlll ta enl de Hl!lH P·q· c cnton re qu 1 T · ' 
nature lle ~ou.s forme d'ions nislalloïde•. ~\ ~~ rc.e s~ trouve c~ans l'c· u 
J>as encore bi en éta blie ma· . 1 . es. ~·l naluie de ces wns n'e,l 
fic t' 'rs P usteurs ·tuteurs ont · · a tons après avoir fait l'h' tl è· , . . reusst des vc\,·i-
rorme d'ions SiO:l L· ··1· ~po 1 :se de la presence de la !>ilice sous 

• • •1 111 rce n pu etre dosée dl · porttOn ,·arie aYec l' b d . ans a mer où sa pro-
n on ance des chatomécs (HARYEY 164). Ccci 

.. 
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constitue un exemple important cles possihili.t~s ~e transport de 
t · · 1 utile à ]a formation de minéraux s1hcates. En effet ,.~t-~ 

~:~:i~
1

i~ns de pH peuvent changer la solubilit~ ou ln natnrr cl~ l}o~ 
crisl:-tllo1de prrsent dans les eun" nalurellrs ~~ amc~ter sa P1 éclpt­
t f o De plus c'est sous cette forme de <;oluhon Yratr que d.t.> n~ltl-
a ln. . ' té . K N· :\J <t C.a Ft\ etc.; tl ne"t hreux ca,hons sont transpor s . . • .1. • :-• • 

pnc; utile d'insister sur cette question. 

T '1 limitt.> entre ces trois catégories <k matt:wi aux lran.;port.t-~ 
• ·t ~· nO""J.bi" •'t démar<JUCI' d'Un<' m:mi(>rc Ol'llt'. [..('s ftJJ~ ~Jelll~ 
'" nn, . . , . ' < ft . l lJJlPram. 
dt•hri~ ·déii'Ïliques. surtout quand ils sonl eon\ 1. Ut'J~ ~ e. 11

11 
.. -

1
. 

1 
· 

ar~ilrux, fonctionnent \'Oiontiers r~llnmr ks mtt't' t's < 0 o~c .. <l ,e~. 
cl<: mê>m<' qne rclles-ci. en se simphfinnl <le plus <'11 plus. P·'· S<n1 
'>Hil'' t'Oltpurl' nn tiornaine crislnlloïdr. . . 

lk" n'n•wignenwnts rcnnplrmentaires sont nccesstu rrs p~ur 
. ] té.·, Il · :lflnorhls aux hassm~ 'll'<·roHn~ nos t•onn:u~sanrr'> sur es tnn lld x ' l' •• t l' 't l 

' · · t' o?l (' SUJC par e lH1C' dl' !'.<;dinwnhlion On :-tHrn (lee; mdlcn tons ' r . . 1 
rl .. s· hnues nt.'li!Pll~o:; Le'> hou('s m:-trineo:; on1 citl_jil livrtl <fliC n,t

1
trs ren-

.. . . d t o Il' monlr<'r <p•'t>• e.; <"on-~<·i"JH'IIH'nt~ rgd srn•'•leP! ('011COf an S r l . . 1l c1 J· 
lil'~nrnt un tlll\Jnnut' où l'imporlnnrr de l'llltte cton~me re t> l' •

1
1 

· · · · 1 t , .,. ""s rrn set <tnc>mrn t~ o:;on T<·tol ipile l:1 \fo·ümon1l11alf t' l' an r.u' · \ ,, · "' ' "OR 
· · 1 1 h · ·1 .. 111,·ts~(·rs Jl:'lr le c ~feteor .. ' · -les SIIÎ''élllh : <\11}1 :yse 1 C._ OllCS • • . . • 'ET7. ~.t-

l>ENS 67 1 ~i) :\nah·•;t• cie '\é<'liments mann" nctuc>ls (Dl • :· ·. 
' A , • • · • · . t t ,. t\n r,aol•n H IYJERE. a:·Hl l. Pa1· r cm tre cxccntionncll.emen on rou e < 

marin tel que t"elui qui esl cité dans Ir t'<•ccnt ou,·ra~<' <'le ROSAZZI\ 

t :iO). · •t rl' · · 
1 es houes fluviatiles ou eslttaricnnes n'on! pas l;h, <' u t ee~ :' 

m·t ~onn·tissanee. de ce nonit dt> Yllt'. >\ litre indir·tlif. on peut.
1
(;th.•r 

l':;rqilr cÎ<'. terras:<e tlnvi.atile de .lt>aniH.t;nil. prh dt• Rm11he1:''. ~'~~~ 
clùi:'l eitér pa~e :lO. Elle n'est pas ralt':11re: c;on pH e!-l nru.tt \' 'i· 
('l lc>c; Jhyo~s X montrent l'Tllite dolllinnnlr .;ur l:t hao 1111 1 

c • • 1 , l'. ur 1!' IYJH' 11 c>st prohahle qut> puisque lt>s nu.nc~·nux )a '" !-.. . ,., 
ir·1 ( Jllite :\lfontmorillonite el HvclrohtOhlt•) ~onl dP ht:.Hil nup 1 

Ill • • • t . 1 o 11 int>nls tl'lll' plus fréque.nts dans IE>s roehes <;t;dinH'~l :tt.r<'s crs 1' ' • • • .' • .' ,,, 

1Ps sols. et aussi clans les Jli'O(luits rl'allcratJon ."ornwux dr.~ ;t,h.ll.11

1
, 

<·ri•·l·1!Jines (YOÏI' •j'l:l'1C 312) les ])CHI('<; lllr(':lnt!JIH'S appOt ttC' ,\l. 
' · P · · 1 t ni "ll'ét>s 'lll sPll' J> ·p· ,in~ de srdimentation <;ont Jll't11<'1JHI etl1C'I1 1 t' . · ' ' IT 

! . · 1 1 ('eci n'en rene! c•ue pins sensihlr !:1 proloncl<' mol 1 ,. :tr~r c 11 mo . · · 1 • • • • • • • •t · wul 
C":tticm que Ir. matériel subll rn t·ours de sedmwnl.llt.<>t.l t qu• 1 . 
le• fair<> ahoutir ù un c;édinH'nt lrè" diiT&rcnl elu m:t!t't'H'I lr;t11SI 11 rJr 

{1\:tolinite. Alt:~pulgite). · 
. • f . ·h silic·llion •ft;nr· Crrlains ·wteurs furent amenes n <tt re utll' < • ' · • ". 

. . • . . h .. '1 . 'S F.n p~trlwu-t iq ur des différents consltlua n ts dro; ro<' <'", .11 g1 ('use · : ... t'' 

ltrr CORRE:'>.S <117. lit ô!J) dislingttt' dans 1 an:tl~·,c dl' l'l' 10 h 

ET PROSPECTION MINIERE 
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1 • Les éléments nés au cours de l'efflorescence. de l'altémtion 
ou de la délitation. Exemplt> : Kaolinite, Montmorillonite. 

2 • Le~ minét·lutx qui sont de::. résidus d'altération. Exemple 
<Juartz, mtca. . 

:l• Les éléments biogènes : chaux. matière organique. 

4• Les éléments de néoformation dans le sécHment <Pnitc. Glnu-
ronie). · 

On fut amené, alor~. quand fut eonnue la nature de~ miiHtrntJx 
argileux bâti~ sut· le tvpe mica. à réunit· reux-ci :w g-roupe ill's r(l.,j'. 
elus d'altérn l'ion a ver le <!lW rtz et Je mica détritique. 

On trouve encore tine telle op·inion cians une partie de la litt~­
rat.nl'<' adut!!le (:l90). Sans diminuer l'importance déJà soulignée 
tlcs parliculrs micarcles « htritées » par le sédiment et par con~é­
cruent d'nri.!!i.ne allo,gène, il apparait probable qne l'Illite, comme snn 
i<;otype la Glauconie. peul se former en r.onrs de sédimentation. 
Une telle néofOl'ma ti on n l1té démon trée par VOLJ{ (385) rlans Jrs 
sols ayant reçu clrs engraic; potassiques. La néoformation du résean 
micnré rc;t eonnne dt' tous l<.>s nrtrographes dans J'altération des ~iii­
rates et en particulier des feldsoath" sous forme de séricite danc; 
lE's condition" de l'hydrosphère. llRA.JN(J{OV (39, 40, 41) a clérril 
1e <;ort d'une tell<' néoformation clans les limons. 

Les expériences de transformation des min~raux argileux Ire: 
un-. rians les antres montrent que le passage de 1:~ Montmnrillonite 
(CAILLERE. MER lAUX et HENI:"l - .)5) à une phvllite à 10 A • e!>l 
possible. C'est à un tel mécanism(' d'<~illenr<; que DlETZ (94) Mtri­
hur l'abondance clt' l'Jilite dans lC'-5 <;édiments marins. n n'v a rlonr 
aucune impos~ihililé théorique à une telle néoformation ·danc; l!'s 
~écliments .. J'njouterai qu'on ne comprendrait pas que les dépôts 
lagnnn ire' sm·sah's soi en l composés rlr 1 00 % rle minéraux mil'ac~~ 
s-i ce milieu en particulier n'avait 1:1 possibilité d'en assurer la nc\o­
forrnation. Tl esl intpossihle d'ima!{iner en effeL que les apports flu­
viatiles qui doivent ;1rrivcr d::ws un ha~sin lagunaire pl'f'nnrnl 
d'mmnte leur allure rantclér·i.;li<tue. 

Une distinction préd~r rlnir tl ont· rtr<' f::~ite l'Ill n• deux t·nn-.li ­
lunnls <lPs rochro; s(oclimrn l:tirt''>. 

1" Lt> miea cll;lriliqnt• qui l'SL c·on11u dl' lous les géologue!> <'1 qui 
:J<Tompagne 'ii souvent Il' cJIJ:trlr.. Il t•~l gt'JH;r:~Jement visible à l'n·i l 
nu d le rlo!lage qu'il suhit lui impo~e un(' taillr triple des grain' dl' 
t(ll:tl'!:t. qui lui sonl associés. 

2• Les minéralJX argilrux hàtis sur lt> typ~ mica olt l'lllite 
occupe le premier rang. Ces phyllitcs pl'U\·ent é'•idemment ~lrl' 
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. . .. ï n'y a aucun doute qu'elles peuYent êtrt un produit allogenc, mats 1 • • 

nussi authigènes. . S · 
. . . . dmettre une coupure dans les t~ulles . • ans ~re-

On d01t de plus a . 1 . a des roches sédimentaires . b on peut dtre que e mie . . 1 
nser eaucoup . . . . t i'Ill't ou les min éraux vmstns c cs est de l'ordre du mllhmeh e e 1 e 

phyllites de J'ordre du !L· d . 1 c'climents n'e:-.t 
. h '1 se contenue ans es ::. 

En résume, la ~ ~s~ arg• eu ti ue mécanique ou allogène puis-
pas uniquement detrih9~e, ,cla.s ~1 , ' L l'ormét'. Elle esl au moins 
qu'elle varie avec les miheux ou e e ses 

rn partie authigène. d 11 •·. 
. . ' . . une affirmation du genre t' ce e-ct. 

On est amene a~.JOUrd h~d~~ f lion argileuse ùt ltufhigène par 1' , manière génerale la se zmen a .• 
l Wl« • ment rl'r•n matériel en grnnrle parize alloçrène. remorue· • 

ET PROSPECTJ()X .l/1.\'IËRE 
').--_,, 

Il. Le pH esl,jl r{'"-f10nsable des variations de la pha~c 
argileuse dans les milieux de sédimentation. 

LP rôle elu ptT cl:1ns la genèse dC's mmernux arg!leux a été mis 
en · é'l'idence p:n de non1 breux cherd.1cu rs s'occupant de pédologie 
ou de rn~tallogénic aussi hien que de p0lrogmphie. Il es t comp_lètc­
ment :Hlificiel d'isoler de IH bibliographie les travaux des seuls spé­
cialistes des ('ludes snr les séclimcnls car ils l'urent toujoui·s forte­
ment influencés JUil' ('CUX des HUtres sav:mt~ . Ces derniers seront 
passés en revue dan~-; leurs élnpes pl'incipale-; au paragrapht' suivant. 
C1n se borne id [tllx travaux des seuls pl-trogr:1phes s'occupant des 
sédiments pour metll'(' en t-vifll.'tH·e lt• point ot'l ils sont pan·enus. 

La pr{•miè-rc \'Ile ~o:ur le• nile de la r<;:1dion des eaux vis-à-vis d<" 
la sédimenlalion est, il 111:1 l'Onnnissan<·, .. dt• THIEBAUT qui énit. 
e"n 1925, que « les nrgiles réfraetaires :'t peu près pures n'apparni-;­
sent que dans ll.'s sédiments d'eau douce » (~62 : page 159); le mol 
c réfractaire » désigne évid<'mment le•: :Hgiles kaoliniques. A sa 
suite, DREYFUS en 1934 (97). oppooa les sédiments nés dans le" 
eaux acides aux sédiments nés dam les eaux basiques. Puis on 
parvienL aux travaux contemporains oiJ ROSS (341) tenant compte 
du pH attache plus d'importan ce à la présence des cations et oir 
RIVIERE (330) attribue les roches kaoliniques aux milieux de st;cli­
mentation acides tandis que les Jllites ou Bravaisites ~craicnt c IP 
produit de l'altération banale des rochl's ~ilicalées dans l<'s rondi­
lions ordinaires de pH , . 

Les étu.des analytiques et statistiques faites clans ce lrnv:1il per­
mettent de préciser la question. En partkulicr, les études su1· le pli 
de~ roches onL montré : 

1" que le pH ac lucl des sédimt'nts e~L du mème ordre de gran­
deur que celui du milieu oit ils sont nés; 

2" que les roches· acides nées en milieu acide sont conslitut:•t•s 
t'n ma jeu r·e partie par la Kaolini.te; 

:1• que les roches basiques nées en milieu hnsique sont conslitu~es 
en majeure partie par des minéraux micacés : Illite. Glauconit•, 
Hydmbiotile, Monrmorillonite, Chlorite, ou des minéraux peu difl'é­
rents au point de vue crislallochimiquc, Attapulgite, Sépiolite. 

De ces coïncidences, il est tentant de tirer une interpt·étation 
t•ausale. On peut dire que les deux phénomènes sont liés, et que J'un 
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rsl l:t <·ause ùe l'aulre. On peut elire. p:tr <'Xt' mph•, <Jlll: la réad ion 
:tcitk o u alralin<' du milieu règle h nalun· d l' la pJ-o ao;c argilt'u,,·. 
Ct•t·i est t>n partie exact et mmènc :111:-. lr:!'·au x qui 'i<·nncn t d' l'I r,• 
< ttés. \l:ü~ œd paraît aujourd'hui in,liflb:mt. t..:n t• ll'el. p!u l- i\.·tw. 
rai son' permettent de penser que la variation du pli d 1111 miliL't! l'l 
la \Uriation tle la nature du minéral argileux qu'on y ll'IHI \'l' "Htl 
loUI<'S deux les conséquences ù'une rause plus W;néntlc : ' 

l ' D'abord, comme le souligne RO~S c:~41 ). il cxi"lt• partoi-; dc!i 
ntilieux où la Kaolinite prend nniss~tncc. hit•tt que Il- pH m· -;oit p:ts 
aride mais neutre. tandis qu'un lessivage clïicace arrache les cation:-.. 
Quand ce l essivage des cations est terminé l'acidiU apparaît et croît. 

2" La comparaison qui a été faite ici entre le pH des roches 
d'origine lag~maire et celui des roches d'origine marine, ne l'ait pus 
ressortir tic différences nettes. Au contrait·c, l:l comparaison des 
phases argileuses révèle une ditTér.ence notahle .. Je n'ai pa<.; trouv{• 
de renseignements sur le pH des eaux lagunaire!' uduellcs, sauf une 
indication ùe LEGENDRE (2:31) citant LABBE <lui a mesuré les pH 
des eaux des marais salants du <Croizic et de Batz. Suivant les lieux 
ce pH varie de 8 à 9,2 mais llà oit le sel sc dépose il est encore de 8,4. 

On pouvait imaginer que les eaux lagunaires sont plus basiqu<'s 
que les eaux marines mals ce n'est pas certain, car la dissociation 
des sels d'acides forts el de bases fortes qui caract~risenlles milieux 
!agu na ires donne des solutions à peu près neutres. C'est donc de la 
dissociation des sels d'acides faibles et de hases fortes qu'on doit 
attendre une altération du pH et il n'est pas du tout certain que 
l'équilibre des carbonates par exemple solt toujours ditTércnt clans 
les 1:\gunes et dans la mer. 

Quoi qu'il en soit, la notion de pH, si caractéristique qu'elle 
paraisse rl'un milieu, n'en est ja.mais qu'une manifestation. puis­
qu'elle exprime sa concentration en. ions hydrogène. 1Gelle-ri n'est 
elle-même qu.'une consé·quence des équiliht·es physirorhimiqucs du 
milieu ct l'on ~:lit bien que tous les milieux qui ont le mênlf' pH 
ll(' sont pas identiques. Si intéressante que soit lu notion tic pH, elle 
Jle caraclérist> donc 1111 milieu que partiellement et sou rôle •ne peul 
être qm• portiel dans un phénomène comme c<'lu! clc ln sédimentation. 

Or, aux yeux d'un enfant, la clitfércnee entre l'c•au douce el J'cau 
clc• mer n'est pas que l'cau de mer est plus ou moins basique. mais 
qu'elle est salée. Celle du marais salant est sursalé('. Au cours dl' 
la revue ·qui a été faite dans ce travail on a vu q uc les rochrs 
marin<.>s ou. lagunaires sont trl>s souvMt calcnires tandis que le' 
roches nées dans des eaux agressives ne le sonl jamais. C'ç::;t donc 
dans les équilibres physicochimiques du milieu oli interviennent la 
rapidité de la circulation des eaux, les sels minéraux et les gaz dis-

Wl' 1'/WSJJNCTJO.\' ,JI/.\'IiWI:' 

SOUS, lt.'.., lll:tlit~I'C-, OI'J5Hlli lJUC>; <'1 1 • . J' . . 
faul rcehcrchcr h (':lll '·alt'lc' cie tsh~llllt't.llalwn., badéricnnes, ·~u'il 

· ' ' · s p cnomenes e d' . . . · · . pH ne -;r ra lui-rn~ • • . n tscusston ll'l. Lt• tntc <JU une cono;equencc à 1 -~ ·t· . 
fil' rt' !-. équilibr('..,, dont 1(' nu:rani'im<' ·. . a.'~ rr _c .'mportanll'. 
sous p lusicur" de '>l''> a'pects. peut ,HtJOUtd hUI etre t•nlre\ u 

Ill. Revue de quelques travaux sur l'influence du milieu 

sur lo genèse des minéraux argileux. 

De n omhrcux lru\'aux ont été 1'-tit!>. l· . · . . . 
pour metlt•t• t'Il t'Yidcnc<.' l'infh . , . ~_ .. tll~s dl\ en;es drscJplincs 

. é tenC(.' (tU lill l('U 'ill l' 1·~ oén • J 

mm r:tnx "rgilcux. C.(·~ lr~l\·aux seront ··t r· \ . 1· , ' • o e.se <•C~ ' Ut tes c ,ms 1 ot·clrc sun·:tnl : 
Etudr.., sur le!-. l'oches s(o<fi mentnires. 

. Etudes sur les limons · recentes. Cflll :-ont dt•, formations s upcl'tkicllco.; 

Etudes sur les sols. 
Essais de syn thèse ·à haute lempérnlur<'. 
Etudes S Ul' les gîtes hvdrothermaux 
Etudes ch imique 1• .1. ' · s s u r a SI tre et l'alumin<'. 

A) ÉTUDES SUR LES SÉDIMENTS. 
Parmi les géoloctues ... t ; . .. . .. 

J. DE LAPPARENT :l . .s.tn ct ess.tn! :Htx >; t· IJ ; Ill l' llh, '>-t t •., 

de la <ténès"' ... . . ROSS ~emhlent :1\0lr a i,Ol'd é le pJ·ulMH!l' 
r.> . , ues nuncrnux arulleux en •· • ·· électrol·utnc <ILt .1. 1 DE 0 • '

1HilJgnanl 1 llltluctH'l· dC'<.; 
·' , , , 0 1111 JeU. . J APPARENT ' 0 • 0 • 

de<; !iCis dans ('CI'tain. .T . ·, •. • <~v:ul lllSl slc sur le rc1k 
ri~mx issus . ' .•. ~ ml t e~ x- < (' st•chnJenlutwn. Pour lui ](''\ lll!tlt'­
cntr , ·,. '., '.l~ l.t dé.c?mpost.llon des micas et des fcldsj.lalhs !-.Ont 
Ains~~~~s \tn·s· un mJ!Jcu saltn dans lequel ils vont se sédimet;Lcr· 
alu~i~~~~:~~~tuer~nl ce que ect auteur nppelle des « mi:rtes silicu~ 
en silic~l~·s crTs~!·;:~snc':~s ell (Jlus ou Ln~oins calciques » qui évolueront 

· · ··• ma'1 11t'SJe et 1·' "h 'li" d -1· draient s'in . . . t> • • " '" tt "~ u m1 Jèu \'icn-
f 

• . coi poter au « mzxtc szlzco-alumineu.r » et l'i\tta 1 'l 
se ormer:ul. Jc:t .Jacques nE 1 APPAREN' · · · pn gt <' 
it Attapulgite sont d'au.ta t Î . J l aJoute que les sédiments 
plus abond t . d , n p us rtrhes <'n cetle espèce et d'aulftnl 
dém<'nt ma~~t:éc apn~r u;:e ::rie tsèédimd~ntai_re que. celle-ci est prof~n. 

• rac re escrtrque ou des saumures s.: 
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forment dans les bassins de sédimentation (212). Si l'on sait que, 
sous le terme d'Atlapulgite, J. DE LAPPARENT englobait ce (Jil l' 

nous nommons aujourd'hui I'IIlile, on voit la perspicacité de cette 
vue ancienne de plus de douze ans. D'autre pari, ce mèmc nukur 
a insisté le prc:-mier sur le milieu « hydromagnésien » néct>ssairc :\ 
la formation de la Montmorillonite (208, 210, 217). 

ROSS en 1942 (341) a exposé les affinités géologiques des minr­
raux argileux. Il a souligné que, né.es. en milieu acid~ ou en n~ilieu 
fortement lessivé, les roches kaohmques se formroenl là ou le!-. 
bases sont éliminées. La ;\lontmorillonilc nécessiterait a u contraire 
la présence de bases où ~fgO jouerait un rôle essen,tiel. ~es minéraux 
du type mica hyd raté, fréquents dans la mer, y flXeratent le pol:ls­
sium imposé par leur composition chimi<]ue. 

B) É1'UDE SUR LES LIMONS. 
BRA.JNIKOV, en 1937 {39, 40, 41), à étudié l'argile à silex du 

nassin de Paris puis les limons. Il y a découvert un élément a~gil~u'\ 
earacléristique qu'il a nommé minéral E. Il assura sa détermmalion 
par les techniques de cette époque. L'interprét~tion de se:> t aùle:m' 
ne chiffres ninsi qu'un spectre du minéral E fatt par RIVIERE plm. 
ta.rd (::!30) indique qu'on doit se t rouver devant un mélange tel qu<· 
('eux que J'on n trouvés ·ici cou.rarnment, mélange d'Illite, de Kaoli­
nite <>l cie mica hvdraté . .T'ai ret•·ouvt' un tel m élange d'ailleurs dans 
une argile ocre èontenuc cln,ns une poche supe1·ficielle du plateau 
!1ajocien de Huye a Maxévillc (M.-et-M.) (figure 9, courbe II). Cette 
nrgil<' est toul ù ,fait analogue au point ùe vue génétique aux argiles 
;\ silex rte BRA.JNTKOV. Cet auteur a décrit ce minéral par 1!1 lo('U­
lion de « complexe évoluant :t dont le milieu de formation serail 
caractérisé par les substances ([Ui proviennent cie la dis~olulion til' 
la craie el en particulier C03Ca et (C03H)2Ca. 

De plus ce milieu de formation serail aussi le milieu n(•ce.ssain• 
ll la stnbililé elu « complexe :t . Qu~md toul le carbonate est chssou~ 
ct le Ca less ivé, quand les ions Mg et Ca sont « désorhés • pnr l.t· 
lessivage, quand le mllieu n'est plus alcalin. le_ minéral E .sc ôélnut 
et disparaît. •L'ensemble de <~es recherches, qm sont apphcablcs au 
milieu de sédimentation des roches, est l'un des pas en ~\Vtll1t les 
plus considérubles qui ftuent faits vers l'explication de l'évolutio.n 
de tout ce que _l'on appelle n~·~ile. De plu.s ce~ trav~u~. suggèr~nl 
une première •fms que les cond tlwns de ~éncse d un mmet.a.l ?u cl ~11: 
mé>lange de minéraux argileux sont nuss• celles de la stab!ltt t: de ce 

minéraux. 

ET PROSPECTIOX JJ/,\'IERE 

C) ÉTUDE DES SOLS. 

~a pluparl des sols conlirnnt'nl d<·~ ml-langes de minérnux :1rgi­
leu~ .. K.~~LEY ~ 19~) ,dans un: revue •·écente des acqui:-.ilio 1 .. , -;u r 
1~ tep.ll ~•hon des mmemux :u·gdcux duns les sols, n monln; IH 1·onfu­
~Jon qu1 règne encore dans cc domaine. Ici jouent d<' 110111 hn•ux 
[acteurs : la roche mère el l'évolution antérieur" cltl '(JI · ,. 1 

h' 1 (ED " "'.qu1 1on 
«. en er :t ' , , E~:\JAN, 101) celui-ci de minéraux prée'\i!-.t:lnt,, il' 
c!tmat. ':' veg,ctaho~ bactérienne ou aulrr, le régime de.., ci•·rul:l­
ttons, el<···. ~can~no~ns .~n peul citer dans une vaste hibliogruphi,, 
quelques la1IS pa.rt~culJerem~ut suggestifs oit l'action dn milieu, 
dans lequel les mmcraux ar<11leux prennent nnissanee , 1 r 
lièrement nette. " · ' · ·' · l" par H'll· 

. ~~~x Indes néerlandaises, HAH.DON ct FAVEH.JEf<: ( 163) ont 
decnt les ~ols des flancs des volcans de .la\'a. Les pc:-ntes du voll-:111 
sont form~e~ de terres JatéJ·itiques: elle:.. sont acides cl co'nlicnncn! 
de la. Knolm•lc: Dans la plaine, au conl•·airc, se trouvent dt•., I<'JTt'' 
c3lcaH·es, akrthnes. à ~Tonlmorillonil<•. 

. En ~u-;lrnli.e, HO~Kl~'G (1 79) a monlJ·(· qu'~• pal'Lir d'uJll' n :, hc 
~·nst~l.lme has·q~c, J[. s'était rormt' lill o.;o) kaoliniquc dan~ ch':.. 
c ond1 Lions de. plu~e~ frequentes et de drainage efficace l:mdi-.. 11 u ·un 
sol mon~monllomhque apparai"lsrtit 1:1 où les pluies t\tnienl failli<'' 
t'l le dramage mal assuré. 

Aux Indes. NMTELSCHMIDT, DES.\ 1 cl MUJR (:101) dhrin•nl 
~lan!'i une même l'égion, sous le llH~IllC clinal cl à partir dt• rot'h!•; 
se~nblables, cicu.~ types de sols; un sol lwolinique de pH li.l :·1 7,1 
sur le~ pentes ou le drainagt> est hon, un !.C)l montmorillonitiql1.1, d1• 

pH 8 :1 8,..J da.ns les plnincs oil le dr:linagt• el-.t faible. 

.. Partan~ d~ considérations de cc genre ainsi que de tonsidéraliou" 
c.nstallochumqu.es.' EDELi\IA~ (101) a con<;truil les courhcs cle titra­
non de la ((aohmte et de la Montmorillonite. Le point d'inflc\ion 
de la courhc ~c la Kaolinile, qui réagit aYN' les acides comme a\'et 
les h~s~s, S<' s1luç entre pH 4 et pli 5. C'est li ce point que se Lronw 
l,e mmn!'um des possibilités de t·~action avec le milieu, donc e't'sl 
a ce p01nt q~1~ eorrespondent les conditions de stabilité cl proha­
b,lement <~uss•.l~s c~nditions de génèsc. La courbe de titration dt• l:t 
~tontmonllomte 1 j) I'Csente deux JJOi11ts <l't'nflex•·on Le · · 1 L • ' • • }JI'II1Cl)l:l St' 
rouve ver~ pH 8 el ce point srrait celui elu maximum de stabilité 

donr le po111l le plus favorable à la naic:sance du minéral. ' 

On voi.t.se dessiner le schéma ... elon lequel la présence des ions 
dans le m1~1eu, fix~ ~es conditions oi• un minéral' plutàt qu'un· autre 
se. formerait. Le ml11eu de formation rorre~ondrait au milieu oit Je 
mméral elit le plus stable et le pH serail nne manifestation imJ>Or­
laute de ce milieu, 
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D) ESSAIS DE SYNTHÈSE DES MINÉRAUX ARGILEUX AU 
LABORATOIRE. 

La synthhe ÙC!> minéraux argileux au laboratoire a été tentO::c 
de deux manil-res. D'abord à froid, c'est-à-dire dans les rontlitions 
de l'hydrosphère ( CAILLERE et HE~Il'\, 52, 54; LONGUET, 24ï> 
mais par des mécanismes encore assez différt>nts de reux.· que l'on 
peul imaginer se réaliser dans Je milieu naturel. D'autres syntht·~t'' 
ont été réalisées 'à chaud, dans des conditions voisines de celles qu'on 
attribue au milieu hydrothermal. U.nc revue complète de ces recher­
ches (arrêtée en 1939) a été faite par MOREY el INGERS0:-.1 (2\H J. 
Le produit de départ est, soit un mélange de silice ou d'alumine L'Il 

présence ou non de divers cations, soit un minéral naturel : clan~ rt· 
dernier eas on parle d'altération hydrolhermale. 

Les travaux les plus récents sont ceux de NOLL (312, 31;{, 314 > 
cl de NORTON ( ::115). Les résultats de NOLL sont dhtenus à partir 
de mélanges de silice, d'alumine et de divers ·cations. La Ka.olinitc 
n été obtenue en solution neutre exempte d'alcalin ou en solution 
acide renfermant un alcalin en dessous de 400". La Montmorillonile 
se forme en présence d'une quantité modérée d'alcalin ou cl'alicali­
notcrreux en solution alcaline mais plus facilement en présence 
tle Mg. La Séricite se forme en solution alcaline .pour ltnc concentra­
lion en K20 plus forte que pour la Montmorillonile el à peu près 
égale -à ln quantité nécessaire pour réaliser la formule rle la Musco­
vite . .Ces résultats se sont produits quelle que soit ln proportion 
d'alumine ou de silice dans le milieu. Ceci montre qu'à température 
élevée {300 à 400•) les cations dirigent les phénomènes. · 

~ORTO~ part des minéraux tels que Albite, Anorthile, Orthose, 
.'lêphéline, Leucite, Pétalite (Li20, AI203, 3Si02) et Spodumène (LiZO, 
Alt03, 4Si02). Il fait agir d'une manière variable le gaz carbonique 
ainsi que la pression et la température. Parmi de nombreux résul­
tats, on peut saisir les suivants : Albite et Anorthite donnent la 
Montmorillonite; Orthose, Néphéline et Leucite donnant la Séricite; 
e.nfin, ·Pétalite et Spodumène donnent Ja Kaolinitc. NORTON conclut 
que dans les conditions particulières oit il a travaillé, le pr,oduit 
final est déterminé par les cations ainsi qnc p:n la structure du 
minéral d'orig'ine. 

E) RECHERCHES SUR LES GITES HYDROTHERMAUX. 
Au voisinage de gîtes hydrothermaux, les roches onl souYenl ._uhi 

en outre une altération qui peut être la formation de Kaolin ou dt: 
Séricite. Sur le problème des gîtes de Kaolin une controven,e sécu­
laire partage les savants entre deux hypothèses : l'une qui attribut' 
les g1tes oe Kaolin à la percolation des eaux superftciellrs !1Cideo;. 

ET PROSPECTION M/NIÈRB 

l'a~tre à l'action des eau~ thenmales profondes De . 
,·ahons précises mililcnl lt l' . . nom ln eusel> olhcr-

. a erna 1\'ement pour l'une ei l' 1 1 
ces mterprétations, si bien qu'on est fnndé à d. 1 ~tu n• ' ,• 
d'une catéaorie ou de l'" t . •re que e" g1tes '>onl 

o .. u re SUJYant les cas Cepe d t 
s'adresse à L DE 1 AVNA y (22 . · · n an • q ue l'on 
GRE~ (238) . .4 t 1), a RAGUIX (325), ou à LJXD-

• ~ ' on voJt que les spécialist s tt 'b 
partie des ttite~ d K· r . . . . . e ~ n uent la majeurt> 
etc) tl . o e a? ms à des eaux superficielles acides t'COt so:: 

· a elgnan t certams massifs ou · ' ' le !onu de d' 1 . se poursurvant en profondeur 
ce cas odans ~~cases ou ?es fil~ns métallifères. On sc lrou.Yc dans 
c l'fi. d ~ode de formatwn qui mérite au prerniN rhel' d'èlr 
fU~ 1 e e « lessivage ». Le mi lieu e!.L lavé de tous 1 s .. . , c 

~;~~i~~~: ~~:::t~:~~~a~;ic!~~· t' tl{~oliJ~ite s~ forme. \~:t~:~:li~lit~1~ 
1 1 

XJS en .1 ussl m~cus les mécanismes . L 
P ~s 0 )SCUrs. De toutes tnnnières 1 · . • •• 1· .'. , son ·tnld·"s ''] , . ' es spect.l ISles Jhlllent tl e"tiX 
' ' · " • 'C(ll 1 S 311JSse d uit • n • 
( LOV·ERfNG . 2 ,t>.," '>48el t:' )es nes per asrensmtJ ou per desr.cnsunt 

' "f'O, - ~~~ • 

.. Le phénomène ci e la séricilisation, aucfuel sans doule m .. 1 
J.Ointcire delu.i de la t•hlorilislltion ou propvlilisatio·~ c~t l:c11(.l 1p~ 1'.': 
1 en Dans l'cnse 1bl ' · ' · c 

11 
·-

1 
. • . , n c, on s accorde pour pen-;cr qu'il est clù ·\ 1'·1 .•. . 

'es eaux hydrothennales alcalines. . . .l. thl ll 

~r~quem~~nl la knolinisation supcdici('lle se produit ~ur lill 

;~a lenel a~l~neu~ement séricitisé par etes venues profonde . r , 
.\ romplexJtc nes mlerprétntions ca us~Jles sur les denx phl;no:;l(~n;:~~ 

F) ÉTg~SC~!~~~E DU COMPORTEMENT DE SiOt ET Avo:t 

Une première série de ctonnées (CORRENS I3) . d' 1 . 
Lio d 1 $1 · · '· m 1que es van a­
s· 1r ·~a s ~blht.é de la silice et de l'alumine à l'état cristalloïdc 
~~~ e P "esL mfénet~r :1 4, SiO~ est très insoluble et Al20:1 trè~ 

ubJe. SI le pH est wlcnnédiaire entre 5 et 9 AI"O~ t t ·' . 
sol u.hle et SiO~ de 1 1 • - es 1 es pc u 
1 

. 
1 

. Pus en p us soluble. Si le pH est supérieur à 9 
de:s < eu_x ~mo.ns son.t solubles. L'application nu proiJlème de la <1énèsl: 
naiss~~~e?·aux t~·~Jeux c~t ln S'Ui.vante. Si Jes complex·es argiJe~x. 
s a par 11 e solutions vnues, on voit que si ces dernières 
nont a:t P~ 4, elles. sont pauvres en silice et doivent donner de~ 
é

1
o f?rmahons relahvement pauvres en silire (Kaolinite) s· 1 . 

so uhons sont au pH 8 Il . , 1 es et d . • , ' e e~ sont .relativement plus riches en silice 
Ill't onnenl des neoformatwns rtches en silice (Montmorillonitc n: ~par exem~le) et c'est bien ce <tu'on observe dans Ja nature ' 
un erne on ~Olt que d~ns des conditions voisines de la neutralité. 

qu
,egran

1
d l~sstvage abatsse plu.s vite la teneur du milieu en silic~ 

n a umme. " 
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Ù .. . ·· e du <lonJl.:."s (CORRE:'\S. );~) indique les va-Une eux.1eme se11 " ""· T · 
. .· . . · .. ; ,• ~ sols ou solution ... rolloïd:~le-. ci • sl.l:'l' tt 

nnllons de ln stab!lttc ,Je. •. . 1 1, S'O! r-.l tri·-. o; lahw. e:tt· 
1• 1 · · lloïchux dans 1 l'~tll. Le so ce 1 · · 

< :l llllllllC CO • · t't ·. l' ;1 'l'iroh lt• 1 our 1<' l ~'ll't' 
~~~~~~~·'.'~-~~ ~~ 1i!,:.~~~\t~:~~0~1::~d~·y;::.',~1

11
1h:,:,e\.~ i~nsl.w.lt• t•t n,,,·~.!,• !ll u:· 

un<> petite proportion cl'élcclrolyte. . ,
1 

. 
. t t En dh·l par1111 ft'" <' l',-Ces •l'ails sont exti·èmeme.nl unpo.r an ls. • ••r:m~lt• nf!inilè pn111' 

trolytcs, les calions polyvnlenls,. <JUI on .. t'.~,\, r.> Lt•s plus t•om111l'"'· 
l'eau sont plus floculants ltlle le~ .monO\cl.lncl <l<l.t't' '1\"lÏI' UIH' arti.ln 

· t J )• ''llt'SIUlll V ' · ' qui sont lt• calcnun e e 11 
'
1
n • • 

1 
· Celll'-ti floeuler:, 

énergiq uc sur les sol.s. h yd(t)·opho.hle-. d .• a.~~.'tlrlel n~t:i 1~ rôle IJlln 1 i tati f 
\J' · · d n 11Jeu n YOJ npp.o1 ·• 

<'1 sern. c tmmee u J •• 1 t leu r communr IÙtl'liou h:t!'oi<jtlt' 
des ~atJons ct non plus sel\~~~~:~l en solution <l:lns l'rau. PrnliquP­
rxpn m(•e par le pH, quancl t.s . Il 1. L· (( '•t \1«) sem ll:HIY'·~· <'11 

T · h n c·1ltons Ol'lt nn s '" · · r. · 
ment un ml H~u ne e e , l' . Ile 11cnl plus richr l'Il silkt•. La 
alumine dispersée el propor JOnne t ·,l.lüll ~<' l'·t ~ili<·<·use tri"cn u 

· ; 'libre f\YI.'e <'<' m " • 
néoformabon en equJ . 'T •st }l'lU\'I'C en t•nlions, l':tlu•n!n(' mic·acé) Inversement SI le 1111 lell (, . r ï ) 
sera s ln.blc el les néoformntio.ns alumineu.scs (f\no 1111 l',. . DF:\10-

Une troisi<-mc série de don m'es (MATTSOK 21i9 el 270 · 's,o~ 

BAST TSSE. 8-!) montre hl Y·Hinlion <lu rapport Ait():. 1.0~ et 

dans 
deux 

1)." l' ltlr.lnn!!. e de -.olu\ion •. cnntrn:mt ,., , un Ooculat ohtenu ·• .. 
ions. On voit que 

Si02 
(] ·.ttl' lè lloculat oht(·nu :.11 poinl i,.,{•lee-1" Le rapport --- • 

Al203 
Si Oc.! 

lri<ltl(' augnH'nlt• :tYN' Ir l':tl'JIOrl 
At-.?0:1 

sol utions initinles. 
2'' Lr pH nu point isoélcclriquc dituinut• qnnn<l 

clans le ll oculnt c l clnns ln solution inili :tl<'. 

il" L:l pr(•srnce d'anions diminllt' 1<• mpporl 

l'UI:tl au point isoéledriquc . • 

SiO~ 
- nugn~t•ntt· 

\tt():l 

SiO't 

~iO' 

4• La présence de culions :1ugml'nk !l' r:tppnrl ,la,IS k 

Il 1 1 r Cs J·ous ('n cl ::\Ja ~ont surtout :u·li(s. ocu a . • . . ~· · :.. 

eT NW.'>PRr.Tiox .111.\'œtœ 
:.!S.i 

Si, ('ommt• le propo-.t• ::\1:\ TTSO:'\. le~ coiiJplexes argileux dan' 
les sols naturel-. sont 1<' produit ck la pr~·ripilalion mutuelle (}<:> •oh 
,;J~ctropo<.ilil\ (n. a!umint>. hYdra! .. ferriquc) ct de sols éleclront;ga­
lifs (silict>, aride-. humitf11E''>) ù partir de• solutions. ses <'X p(lriell<'"" 
montrent l'inlluc•IH't o..ur la gt'·nès<.> ri<'~ mi1H;raux argile ux du rapporl 
SiQt 

- -- rians l:t -.olution. puis dt• la pn~"cncc de<> anions ct de la 
..\,1'!01 

présenrc dc•s l':tlioPs. Par c·onlre IPo; ,·al<'urs dt;croissanles du pli 
SiOt 

au point i-.o(•Jrrlriqm•. Cfli:Jild le r:1pporl - - - augmcntc>, n<• :-.onl 
Al20~ 

pas <'ll<'orc inlc•rpr<\tt~('.<; d ~t'JilhknL en I'OnlnHlidion :tYcc ks plll;nn­
m(·nes naturels ou t•~;p<;rimcnt:wx qui ont éli; c:-::.nninés. 

EDEL-:\'lAN poud,tnt r·emar<JU<' ks faits suivants : le point d'in-
11Pxion ck la f'Olll'hc• dc• litr;dion de• la K:wlinite sc fait au pli 1. 

SiO\? 
Lt• pH :111 point Î'iCI(\!(•dri<JII(' du floci'I :JI dont Il' rapport ---= 2 

AI203 
est aussi aux environ-. dt• 1 Les d<'ll'\ ··hifl'rcs coïncirient. Par <·nnln•. 
pour la :\[ontmorillonilc, 1<•-. deu\ l'hilfres rorre~pondants nr roïn­
cirl<>nl pa-.. Cc•!'i tl(' parait pas t•xplicahlt' ù l'h<'ure arlu<.'lle. 

!?RSU~H~ SVR L'ENSEMBLE DF CES TRAVAUX. 

L'ensemhk dr res travaux p•>tlr,uiYi!' pnr ries sav:mh de di:-.ci-
11iine!'o dilri•r<:>ntl's t'! dan' de-. huh diiTércnts permet de dresser Il' 
hilan !>.UÏYan~ où Jt•, <H'('ords /o.OIII ht>au<·nup plus nombreux que les 
notes discordan Les. 

1 
l " l'ne grandt• illlpotl<ttH'l' rsl :1c1·ordét• ù la pn~senrc ou :·t l'nh­

sencc de cations <lans la majoril (; dt.> ct's lnnau.}.. (J. DE L.\PPA­
RE;:\'T, HOSS. JlRA.I~IJ\0\'. l\'OLL. XOHTO~. '::\:IATTSON, etc ... ) . 

2• La nature cles calions semhle jouet· nn rô!e pour certains 
c.r. DE L.\PP1\HJ-o:NT. lWSS, BHAJ:"JŒ.O\', NOLL. NORTON, ~1ATT­
SON), el être indifl'r1·enle pour d'autre~. 

~" Le rôle des anions <'11 eux-mènws est clifficile ù préciser car 
il se confoncl avec lr rùlc de l'acidil<;. Cqlendanl on voit celui-ci 
•.ouligné par HOSS. :\1.\ T'l'SOl\', l.'t lc•s sp('•cialisles des gîtes hyclro­
Lhermaux. 

4'' Le rùle elu pli est unanimement reconnu. 

SiO:! 
!)• Lr rùl(• elu r:lppnrt -- dan ... Ir prorluil d'origine est ronsi­

,\120:! 



· · 1 orand nombre. Par contre, il serait très dere comme nu par un o CORRF'~S 
important dans les solutions nourric~ères (EDELMAN, . ~- •. 
MATTSON). HENIN a souligné ce pmnt ( 1:!1). . 

(j . L'intensité du lessivaae e~t con~idl·rée comme un fadi'Ur lln-
) ROSS BRATNIKOY \'AGE.LSCHMIDT, EDEL~IAN, portant par , · · · . 

CORRENS. 
L'influence de tous res facteurs, soulignés par l~s uns, ou par 

· ble J. ou er 'lllSSI un role dans les autres dans divers domames, sem ' . l . C' ·t 
la. génèse des minérau:r argileux ~ans l~s roche.~ sédLmen mres. es 
rr quE> je montrerai dans le chapltrE' su1vant. 

ET PROSPECT/0':\' .lf/NIERE 

IV. Essai sur la genèse des minéraux argileux 

dans les roches sédimentaires. 

Les faits accun1ulél' dans re tr:n·ail. les lois statistiques qui rn 
-.;ont lirrcs ai.n.si lfU<' l:t rompilation ries lnt,·:wx faits dans diYer.'H's 
disciplines pour éclairer les conditions de génèse des minéraux argi­
leux m'ont incité à proposer l'essai suivant sur la génèse de res 
minéraux dons lf's roches .~édim('nfaires. 

Parmi les multiples fadeurs qui rcglent les équilibres physit·o­
chimiques d'un milieu de sédimcnlalion, les uns plus nppat·rnts qtw 
d'autres paraisse.nt jouer un rôle dans ln génèse des phyllites nrgi­
leux .. Je passerai rt•s dill'érents fadeurs en revue. Aücun d'eu:-. n'l'"' 
indépeudanl.. Si l'on veut indiquer l'Ommeut .chacun d'entre eux 
influe su.r k\ aulrt'"· on <'sl :-~ment; à de nomhreuses répétition .... .Te 
l:kherai de les limiler. mai s <'Iles montrent à quel point le mil!<'ll 
de sédimentation est un tout et que si l' un des facteurs ''nrie . .Je 
nombreuses varialions sc déclanchent entraînant une variation clt•s 
Procluit-. sédimcnlés. 

Les principaux facteurs qui influent sur la nature de la phaq· 
:m.!ilet''ie clans un ..,écliment sont les suivanf<; : 

l" PR~SENCE OU ABSENCE DES CATIONS. 

La présence des cation~ libres dans le milieu revient ·à la pn··­
sence de sels minéraux t•apablcs dc se dissocier. Au' premier rat;:­
de ceu:-..-ci viennent les sels d'acides faibles et principalement les 
carhonalC'~ et les bicarbonates. Les calions influent, pour une rart. 
~ur le pH du milieu el l'on ~aiL que celui-ri T'ègle les solubilité!' de 
1:1 silice' rl tic l'alumine dans les solutions. 

En eonséqucnce, un milieu. riche en cations Libres sédimenlcra 
ilrs mi nrra ux riches en sili<:e comme les minéraux phylliteux à !rois 
rondws bâtis sur le type micu. Au contraire, Lui milieu pauvre en 
cations favorisera la génèse de phyllites pauvres en silice tels qttt' 
la Raolinite. 

2· LA NATURE DES CATIONS QUAND ILS SONT PRÉSENTS. 
L'ensemble des recherches actuelles permet de dire (flle la nature 

des cations est un facteur important dans la génèse des minéraux 
argileux. lb peu vent agir de deux manières 



. . · .. , t. chns le milieu !t• 1) 1 " J·c'>l" ·le 1·1 nature df•s cnlwn-.; p1 t~cn.s . 
,, ' ' ' • t '']"l ljt' llll'I'•'IX . . . . 1 " 1int'·r·1ux néorormes. co.; cvu ~ 1 • · • · ~· dtmc·ntatton, sut e 

11 
• •• • • • • • 'L l'~difiC'r crisb11lin de" 

crui entrent dans la emnpostlHJn < h.t'l'llll[m ~l't''ttl'tet· IIOUr le 1\ dan-; · c .· ·t le t'l' <'Il n:u ' · 
ntinérall'\. CUX-ml'lll(">. t'Cl C!' ' : ... :, 1 J' r\.lhpul•tilt>. ''Ill 'l' le 
I'IIIiiP, pour te :\11-( clans la ;\.lonlm ;rt .nn .c.• r • ' " ' 
fer l'c>rriqu<' dan:- la f.hlllt'Olltt'. . . . . 

. . . 1 l l .,.emhle-l-tl tres tllljlOt -
2) Par contre. IH'<lltCOllp lli.Oll1:- l \'1( ("\ .cr . . 1'<111 -'c min éraux, 

. ·•·t· .. ·l 111~ >;lf1' h 11l'O 01111,\1 Il . l:tnl. c>sl le• role de< li ,uns r.t 11 
• • C ,.· • ·t au JJrCmtc·r 

. 1 . ·1· 'ls n f•nln·nt pas. A~<l cs • 
d;tn:-; la slrnfllllf' < esqw .~. 1

.' • • t 
1 

'l" c'cs l-~-dirt• cle:-; 
1 (• ,.. '111\ï (n•ctlll'llllliE'll (Il •1 ;:.· 

chef. le C:t'i c li .a num, s , 1 1 
{'· 'l Jc\ '1;1 cx:llninés 

. . . . · 1 l 1'11'-1"1111 l' ( l' dl ~ ( ' • . 
caltons dt\'alcnls. ,\111sl <Hl t~n - 1 . . 1 11~ cl·tns un milieu favol'l"" 

1. . ;~t'nee de t"tl1on" >tY:t l' t ' • . 
montrent que ,\ptt; . • . . 1 l'oquc• h •'énrse de 1:1 r ... :~o-
ln formai ion rle~ minéraux .""rar.c·~. ~· ,, trh J;c,{c-xc•ntp!c d:tn~ lt• 
lin ile. On t•n Yl'rr:•. plt_•s lOJ.n e~1~<~.' ~ , tin . r···il IliOn ln'• le m:·::l­
phénomi•ne rit' l'alll•t·:llllln d.t·~ '" 1< ·'l~t~ sl .. ~n ~·~:;Ilion' Les cali nils 

. .·11 l• ·ctle adton qu:1 1 a t\<' c , . < • •• 

n~sme pno.;sJ 1 e < ~. ~.. .' • ·., el ~1 ... si f r écpwnls cl:!n:o. les llltlteux 
cll\'alt•nts, C'l en J .• ulH ultet (.., 1 "' 11 ·,· cie·~ 11\'clrojtholws. :'lllllllll' 

t 11 · 1· nls pour ,.._ t·o 0 ·• · 
n:tlurrls. ~o.n c;t u .t . 'l'' . Il• .· •sl t;lin•inét• en pa dit• de la 
l'Alumine. Cha«~t'l' elu mt Hu. <<' ~ ~' c • .... ·. 

. l' ·'1' .. 1 ;c .l'oit l'·tlllla rtltc•n du l'l''-< :tu tnt! .H c 1woforn1:t ton st H.t < • 11 ' 

:1" 1 A PRÉSENCE OlT L'All"''F.NCE D'ANIONS :ET U~\~R 
NATURE , . 

1
. . 

f 1 . l le rùle e~t mal t•lu:"r r tll:lt' 
fonne-nt un ensemble• de al'leurs t 0•1 • • •. h\•llile•tx On tW 

. • 1 1, . h rlt'•n(•sc cie-; mtnl'raux JI . • · · . 
(jlti JOU(' !oiii'Clllt'n (.!IlS • l:> •• , '1 ('()aH SH2 so:~. P2().1, 

1. · 1 ·ï' des anton<; (.0 · · · · ' 
peul que soli JgiH'I e JO t. . ' . cl' suite< uc n·-.. :t•Jinn~ 
B'l03H'! l'l d<'s acide' bUllli<JllCs. On ' '?tt _toul < .1 1 1 · ' inso1uhlcs 

H l. 1 ('tl l'OIIIh11HIISOI1~ SO LI) es Oll . . 
influent sur le JI , un tell 

1 
.... 1.,,~ •lc•s st+; dis,r•c·iah!tos 

t f . ' 1 '\ \'!.'(' l'l'' ( :.'1 111( '•' ' • 
:wec les •bases, e 

01 
m.cn : _ 1, . lion' (>:trlidpenl direrlt•mpnl 

nu non. Par tou' Cl'' mrc·nntsmes. C'- .u 
.111 .J'aeonna"e des n(·<~formulions en cours. . . . 

1 
. 

' • " 1 > \ . • le h Knol tmlC' t:Ul' L 'exemple le plus mnnifpsle en (';;t n ge ne se < • 

lt'' c~aux aride~ 

l " LE ROLE DU pH 
. . \ . , ,. ;il ... • . > t<'nce des nu tres ladeut . c. . 'IJlparaît alors rom mc> une lOllscql . .. . 1• Uil" t"lr:ll'll;-

, ' ') . . rJ' ne manll're Sllll)l l • ' ' 
lihre; ~quilihre dont ' m es ute. , .u . . 1 . Jhvllil:·s .:Ji ·o· 

. t 1, ])· 1 • h stdtmenlatwn t rs 1 , .. 
risti.que tmp<>r an ( .. ,IJ s • . . 1 . 1 . •l ùes a l'ide~ l'"' •'t'l' l'l' 

:llumineu~. o n JWlll dtre que le .J~t.• ~es >~sc~l~ • e t de l'alumi Jt'. i a 
ll·tr le pH <'1 délt•rmint? la solublltle <~t' a s t •,ce le•· 'ltide~ el <l<'' 

· . . 1 · . · • t'l a 1 a 11:1 ure < ~ • · 
l':lll"<l)ÏI C' a np:trtf('ll( )H'll ,Ill .J C ~I. . f• .')' .' llll'Slll'~'l' ('l ('(lill" 

bases ; k pH n'est cru'mw mantleslallOn ,H te " . 
mode à employe r. 
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Si02 
;)·· LA VALEUR DU RAPPORT - DANS LE MATERIEL 

D'ORIGINE A 120:1 

~cnthle inclifTérenk. l':ncore faut-il que ces drux éléments soient 
prc~<;ents. 

Si02 
fi" LA YALEUR DU RAPPORT ---- DANS LA SOLUTION 

Al203 

qui rsl en cléséquilihrr à la fois awc le matériel d'origine et avec 
la néoformation est capitale. ,J'en ai plusieurs fois souligné Ja con­
'iéquence "Ut' la na tu re du matériel sédimenté riche en silice si ce 
rnppol't est riche, pauvre en. silice. si ce •·apport est faible. La 
valeur de ('<' rnppol'l rst déterminée• il la foic; par le pH et par la 
qualité d('\ anion-; el des calions. 

7" L'INTENSITÉ DU LESSIVAGE, 
c·'e,l-ù-dir(• elu renouvellement des o:;olutions. est considérabll.'. Elle 
régit la conrentration des électrolytes. l'entra'incmenl des sels p<'tt 
o,:olubles et par conséquent lou.t l'équilibre acirles-bases du milieu 
ainsi que la qualité des iono; présents. De plus elle régit la concen­
tration des gaz dissous : non seulement celle du ('.()?, mais C('Jic• 
de l'oxygène qui dirige les manift>stations rlr 1:. Yi<' t'! n'gle 1<' p!'llflll­
liel rl'oxydorédu~tion. 

Deux ex(•mples opposée; pt>tl\·enl être pris parmi ceux qui ont étP 
rencontrés. J.es d épMs Ou\'iolacusln•" de piedmont lavés, lec;o.ivè<, 
oxydés donnent des dépôt du typ<' 1\:wlinique l'l sidérolithique. L<'~ 
clépols lagunaires en d ' immenses Hendues immobile' sr ch:ll'~e:Jt 
t>n srls rle louit' nature et mt>nent à la génèse d Ps minér:H1x mir<l<'~" 

R" J.E POTENTIEL D'OXYDO-RÉDUCTION 
Lr rol t• du rH est certainement important . On peut le <iai=-ir par 

'1""' exemples : 

a) le rH règle le degré d'nxydnlion du .fer. Celui-ci peut être 
un élément :H'eessoire des Rol'itr\ Argileuses comme la limonite où le 
frr es l ferriCJlH~ el la (>~'l'ile oit il est ferreux. tl peut par aiJJeurs ètrr 
un élément c.onslitul if des rd iflce1. cris la llins néoformés cmnnH' 
dans ln glauconie ot't ):t pl u~ gt·andc p:tl'tie du fer est ferrique. 

h) Le rH préside :wx conditions de ln Yie. Ln présence d'oxygè ne 
Jtermel ,le dl~,·eloppement de la faune et de la flore tandis que les 
ft>J'IlH!n Lations aé1·obies réd ni sent eL détruisen l leurs restes m·ga­
IIÏCJucs après leur mot·!. Au contraire, l'nh"ence d'oxygène empêehf' 

19 



la vie des macroorganismes, ·favorise la conser\'ation des détritus 
organiques sous forme de matières bitumineuses par· <'Xemple, el 
permet les fermentations anaérobies. C:e!> rlemières. en parlirulier, 
mènent a la f01·mation de sulfurl's. L'ndrlc sulfhydrique apparait. 
ainl'i que le prou,·e l'odeur des \'ases. 1<' pH hnissc. les rations entrent 
t'n <;Oiution. la solubilité cie h1 silice diminue : ln KnolinitE' pauvrE' 
<'0 silice peul -;e former. 1C'esl ainsi (Jllt' j'inlt•rprNe. pour l'inslnnt 
la constitution argileuse des boues hlrues marin<'s. 

Tels sont les clifférents facteurs dont nujourcl'hui on peut saisir 
l'influence. Aucun de ee~ facteurs n'est indépPndunt. Tls se conlrôlent 
c>t se dirig<>.nt les u.ns les autre!> el entre eux s't'•lahlit un équilibre 
stable au mil ieu duquel les minéraux argileux sont stables. Qu1• 
pNtr une raison ou pour une autre un cies fncteurs soit modifié, 
~mc:sitôt l'équilibre est rompu et d'innomhrahlrs morlifkn~inn..; ~c· 
prociuisent ·dans le milieu. La Phase argileuse ne peul y rester insen­
sible. Qu'un sérliment argileux. stable depuis ht dnlt• andenne de son 
dé•pôl, soit amené par l'érosion dans la zonr cie rin·ulation des eaux 
~11perficielles. l'équilibre est rompu. Une véritnlJle (•yolulion se pro­
duit à laquelle la phase argileuse n'échapp(> pao; : les formatiom 
... urerficieiiPs (argiJp-; résiduelles el sols) 1montr~nt qu'elle prend 
une nouvelle allur(>. Ainsi l'on voit f(IIP ln conditions dr qlnèsr 
rlf's minérnu:r nrgileu:r son,t aussi les rondi/ion.~ dr leur slnhilité. 

EN CONCLUSION : 
1) Dans un milieu de sédimentation oit le-; cation.~ sont évacuP.~ 

l'Oit par un lessivage faible en milieu très adde. soit par un lessivagf 
vigoureux en milieu neutre. la solubilité et la slahilitr de Si02 et 
Al203 dans la solution est telle que la néoformation nrg~leuse qui sr 
fait est de type kaolinique. Ceci est le cas du milieu lacustre ou 
nu\'iolacustre acide ou fortement lessivé. Le produit est purPmenl 

Si02 
silicoalurnineux. Le rapport--- est ·voisin de 2. 

J 
2) Dans un milieu de sédimenlntion oi• les solutions ne s-;>nt pas 

rc•.nonvelées. les cations sont très nhondants, ce qui rntnline u.n pH 
hnsique; la solubilité et la stabilité de Si02 c:>t AJ?O:l rians ln solution 
Pst telle q ue 'la néoformation :trgilcuse est de type micacé. Le ra.pporl 
Si02 

~ -- est supérieur à 3. 
A 12():~ 

Des types variés peuvent sun·rnh·. en fonrlion rles variation\ 
riu milieu : lllite quand le milieu est potassique, Glauc6nie quand k 
milieu est potHssique et ferrique, 1\fontmorillonitc quand Je milieu 

' 
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n'est pas potassique, le magnésium intervenant volo t' 
L'AU 

1 
. n 1ers. 

, . ap~ gite et la Sépiolite ne sont pas bâtis s~r le t . 
~~~s urepr~1~ent~nt. des types cristallochimiques voisins e?'~~c:

1

~i~ 
en sili~e ~~ I!:gnaés~~~e pauvre en potasse et en alumine, mais riche 

1 
3) Dans .un milieu de sédimentation intermédiaire les diffc' t 

ypes se melangent. • ren s 

4) Les conditions de ué è d · · . les colidT d 'l'? .n. se. es mmeraux argtleux sont aussi 
le . • I Jons. e leur stahthte. SI, en effet, elles viennent là chan er 
cié::.~~:~·al argrleu.x réagit avec son nouveau milieu : il évolue o! s~ 



GtOLOGTE .1PPL/Ql'ÈI: 

V. Application de l'essai proposé aux roches 

argileuses étudiées. 

L ' . proposé se YérifiP. sur IP.s sédiments étudiés da.n!> t~e lra­
essat . l f' ·l r catc<Jone5. de vuil ainsi que le montre la reyue swvan e at e pa o · 

roches, selon leur origine. 

1 ·· LES ROCHES MARINES. 
Dans I'PnsP.mh!P. on a v u qu e les roches marines ~ont .camcl~ri-

, . )H alcalin et la pr-ésence de minérnux 11\lcaccs plus. ou 
~~~~n~a~ot~~i J~anls sut· ia K.aolinite. Dill'ér_ents groupes peuvent cln• 
faits en .fonction de leurs conditions de genèse. 

A) Roches très calcaires. . 
DAR~IEULLES (no 1 Muschelkalk -:- _Vosges~ ror~:cs~>~~~,d ~~ ~~~~ 

t ')) éme't·e au fl0Ul'S (}'une sedunenhtlt011 (,l)C,IIt~ llt'C ,l t•n,·asemen e1 1 "" f · 1 
l . . d Cr'tnoïdes Milieu très calcaire, sans doute super tele. 

ces pra1rtes c · · · . >(•rie u re 11 
I.e résultat est une proportion de minéraux mtcact•s sut ' 

90 o/o . · l • 0 r 

LIFFOL-LE-GRA~·m (n o 14 CalloYien - V~~ges) con~ ',<.' n :> :t 
de calcaire. C'est un dépôt de mer agitée superhrtclle. Lr t c-.ull.tl e. 
70 tt de minéraux mic::~cés. h 

POISSO~S (n o 18 Kimmeridgien - Haute-~larne_) <.'Sl une ro~ e 

légèrement bleutée, ce qui mondtr~ une f~~~= ~~:~~~o;·it~~~~ ~~ :t:ll~~~~i~;: 
Cependant ce dépôt corre~p?n a u~e .. . · · 
Le résultat est 80 o/c de mmeraux m1caccs. . 

HE-uJ"IG ( t1 " ?1 :\fusrhelkalk- Moselle) correspond_ à_ un ac,ctdcnl 
, .... ~' - ' kIl M · . Cl cc Cl'llllle­

rlans ln séclinH' Jltalion eakaire t~u.~iuschell ~~ -~· \~:;: 1~ vnse m~ri'ne 
ment est plus qu'éphémèi:e. Le ti~)H~t. e~ ~~~~~l~:Pi , ~·t,'tcnl d'~lll pçu de 
~t'dimcnlél? H tout de meme vel.llltS . • . . d• . [ le ..réSil\t::ll 
P~' rilt> d'ailleurs épigénis~e d~JHIIS t'n oltgtslc, ccpcn an 
('S[ fi() <fr de minérali.X. ll11C3CCS. . ) , 

· SJ<'N·()NCHES (no 22 Turonien - E ure-et-Lc)ll') correspot~c :-. 
• .. . 

1 
•· • lé 't <1' bouc exlrenH'· 

la sédimentation de la craie. Il y a la un c . po une b 1 le Ellr 
· · 1 h argileuse est très peu a one nn · 

ment calcatre ou a P ase · . ·r . . . ·t 100 ' ' 
apparait constituée de :\·Iontmorillontle à peu pt 11 pure . sm 
de minéraux micacés. 

B ) Roches riches en pyrite. 
lèl les J>récédente~ a } ru calcaires. En opposition comp e a~·e_c .· . Ill'' 

sont le~ ntarnes bleues si caractéristiques des senes IIH\Itnes. E 

• 
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~ont pauvres en calcaires et riches en pyrite; exemples : GEHAHD­
COu RT (n" 6 Sine mu ri en :\1.-et-M.) , .\'A~CY (n " ï Charmouthien 
- ~L-et-~1.) , JE.\~DELA INCOURT (n • 8 Charmoulhien . :\1.-et­
:\I.) . Se hi :-.te eart on ( n " 10 Toarcien - :\I.-et->~1.) , CHA:\IPJG~El'L-
LES (n " 11 Toarci cn :\1.-et-:\I.) et :\IOESLAI~S (n • 21 Albicn -
Ha a te-:\In rne) . 

Ct·~ m a m e -; contie nnent 1110ins de JO 'ft de calcaire sauf une 
(Sehi~l c ca rton Jj ',t) . Elles sont bleues ou noires. Le lavage indiqLH' 
louj (Jurs des cri stallisations de pyrite, mème quand les fossiles Ill' 

•.ont pas pyriteu x. On a lit sans doute l'équivalent des Yases bleue-; 
sulfU I'Cllr·es C(lllJil~C~ dans l~s. mers :J('~lf<.'lle ~ . Sou.s lill<; mince pelli­
Clllc enc r e oxyg,· n<•c, Ir mtltl'll est l't' duttcur et le~> Jermcntations 
:maérob} •s '\C produisent. Le pH ha isse, le" rationl> entrent plu~> 
volontiers en solution. L~1 leneut· en gaz c:trb(lnique diminue. Ln Kao­
linitt' sut'Yienl ct rivalise dans le~ ra~ les plus rxlrême.s :wcc lt'" 
minl-runx rnicneés. D:ms l 'ensemble, hl proportion des minét·a

11
x 

micnrés est ki de ;;o 'il 60 tfr . Le pH adul.'l des roches est le plu s 
hns qu'on ait trou,·é pour les milieux marins et lagunaires : il pt'ul 
deseenrlre ù pH 7.2. 

h ) asse : calcaires. Certain<'s m che:-. sont semblables aux précé­
lientes mais la propor·tion de calcaire augmente, entraînant un 
t;c la irci ssem e nt de leur t•ouleur. La pyrite reste abondante dans les 
produits de lavage. Il s'agit de XEUILLEY (n • 4 Sinémurien -
:\1.-et-:\I.) . ECROU\'ES (n • 16 Oxfordien - M.-et-:\f.) . LA SEIG~E 
(n " 15 Callo,•ien - Doubs). Les fossiles sont pyriteux dans les dt'ux 
dernières. Les conditions sont donc voisines de celles qui précè-dent. 
mais, dans ces boues sulfureuses, le carbonate intenient plus ,·igou­
reusement. Le résultat est une teneur en minéraux micncé~ c·om­
prise entre 60 et 70 %. cl'll<' proportion est un pt'u ~upéricure :1 la 
précédente. 

l') très calcaire.<~, assoctet>s au.r précédenles. Dans plusieurs ries 
gisem(' nts des 111ar11es précédente~. on voit qu'elies alternent n\'<'c 
des hanes p l u~ riehes e n calcaires. Cel nspecl est bien connu des 
~ traligraphes clans un grnnd nombre de séries marines où les mnrnC's 
llleu es marines alternent règnlièrement avec des bancs calcniJ't•s 
tlui sont mussifs ou formés de <t. miches de pain » alignée~. C<'ci 
cJ;L le caJ; des nodules ou bunes calcaires. de XEUILLEY (n• 5 Sint;­
mut·ien - M.-et-M.). JEANDELAJ~COURT (n " 9 Channoulhien 
:\f.-e l->l\1.) , CHAMPaiNEULLES (n• 1:3 Toarcien - )lf.-et-M. ), 
ECROllYES (n " 17 Oxfordicn - M.-et-1\1.) . On a l'impression <JlH' 
la proportion cie minéraux micacés est un peu plus forte que dan.; 
les mnrncs franches qui leur sont associées, en praticulier, 'POUr les 
t' chantill ons n • 5, n • 9 el n " 17. Pour Champigneulles n o 13, le phé-
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nom t'Ill' n ·<'!->l pn~ nel. De plus, on }"! déjà vu pnge 140 el page 162 
que la composition chimiq ue des phases argileuses extrai tes des 
l·chantillons n o 5 el n • 17 montre une teneur en magnésie et en 
potasse plus grande que celle de bancs rnnrneux. Ainsi l'augmenta­
tion dr la teneur en minéraux micacés serail \'rrifiée, mais il faudra 
1le plus nombreux exemples pour acqut!rir unr ccrlitude. 

C) Roches ni tres calcaires ni Iri-s pyrileuses. 
(iJRONCOURT (n • 3 Rhétien - Vosges) n'est ni t~•kairc ni pyt'i­

teuse. Elle représenterait assez bien t·erlains types de vases actuelles, 
non calcaires. La phase argileuse est un mélange cie 70 o/c de miné­
raux. micacés el de 30 o/o de Kaolinite. 

LOUVEMONT (n• 19 Aptien- Haute-Marne) n'est pas calcaire; 
elle est lrès riche en limonite, mais certain s indices ct ln présence 
de gypse permettent de songer que c'est peul-être une vase légère­
ment pyriteuse évoluée. Le résultat est 60 % de minéraux micacés ... 

LUDRES (n• 11 Toarcien- M.-et-M.) est assez calcaire. On n'y 
trouve pas de py.rite. La phase argileuse contient 60 o/o de minéraux 
micacés. 

Ces trois échantillons sont difficiles à interpréter. Les condiliom. 
de génèse sont mal définies. Néanmoins, on peul remarquer qu'ils 
sont très semblables par leur phase argileuse aux vases précitées. 
De plus nombreux documents doivent permettre un jour de leur 
t1·ouver une place dans une classification génétique. 

D) Cas de Crévic (Rhétien) n " 3 bis. 
On a vu page 1.35 que le milieu de genèse de cel échantillon n'l'!>l 

pas défini. Le stratigraphe ne disposant d'aucun fossile peut hésiter 
entre un milieu marin et lagunaire, ce dernier étant envisagé à 
nlllse de la couleur rouge de la roche. L'analyse de la phase argi­
leuse montre 50 % de Kaolinite dans le mélange. Or, cette propor­
tion n'a été rencontrée dans aucune des j'ormalions lagunaires étu­
diées. On peut en déduire que le milieu de grnèse des Marnes de 
LEVALLOIS n'était pas sursaturé en sels. Le spectre est semblable 
à celui des vases marines les plus typiques : ceci n'est pas une raison 
suffisante pour en déduire le milieu de génèsc mais indique qul' 
malgré une ,forte proportion de C03Ca dans la roche, celle-ci n'a 
aucun caractère reconnu jusqu'à maintenant dans les Roches lagu­
naiJ:es. On peut ajouter qu'aucune trace de sels figurés n'y a jamais 
été décrite et que la phase carbonatée de cette l'Othe n'est pas magné­
s ienne, au contraire de celle de nombreuses roches du Keuper supé-
rieur. 

E) Roches glauconieuses. 
Un seul niYeau à Glauconie a été étudié dans ce travail le grè' 

• 
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vert de' l'Albien inférieur de H· l ).I . • . . 
titre de témoin en raison d 1 au c-•. at ne. On 1 a l'ludté surtout à 
l'ni· . e a parente de celte CSJ>êc . . 1te. Connue bit•n 3 , a nt cett d . . . · · ~ mm craie a\'t•c· 
ra! argileux qui fait partir du ~ro~trme~ c, la. G~aucome. est un minr­
l'espacement basal est de 10 An. pe es mt?eraux ~ltcacés et dont 
1':1 vu plus haut (paue 42) J ,comme cel_t". ~e J'IIhte, ainsi qu'on 
place dans un essai de svnthè~en en pa:l~r?J ICI que. P?ur mettre en 
ce qu'on sait sur relie de ce mi~~;a~~ ~enese des mmeraux argileux 

Le travail le p·lus récent su. 1· '' . 
de HENDRJCKS et .ROSS ( ~ 1 a t>enese <le .la . glauconie est celui 
tante Y "st f 't . . 17a). Une renie btbhographique impof·­
CA YEU~· l aCI()l'J CiflEII' ~omprend Jes traqux de langue francaise d<• 

· e ~ • ~ • 1 Pour J'unanin 't' 1 t • genèse e·Sl marin r . ' . 11 C C CS :Ill cnrs, le milieu dt' 
• · • c n a1 vu nul·le part parle. d 

dans le milieu lagunaire Pourl·mt ., ï' . . 1 : e son occurrence 
l t'S marnes ,de PE<CHE I BRONN.( . J3a9)Ienc~nln• .la gla ucon. ie rhw~ 

• • 1 11 • • • lll:JJS cec1 peut s'explint . 
p::tr une convergence accidentelle J' . . 1 . . . . ., 1<'1 
:1 1 

. • :11 1 en con rr ausst h ula · 
ran s es marnes cie DA MEl FVIERES (1 tt 1 h . • o , liron J(' 

. ' • ~~ .e en <.o le M et M n ·· 'lO ) 
mats ceJ!.es-ci sont sujell<'s ü fies incursions marin<'"~- J-~ ~·fi· • • 

re~argue jusqu'il maintenant de ulauconic da~s le~· ,: ... .' '1 ~t1-.: 
na1res francs. r> • .lCJCs agu-

aut~~~~r t:r~rui <'Sl d.es ~~.ndi.li ons de sédimentation. la majorité des 
de ur et ~'ea~lxdea:.~~. acte~ e .'' ttoral ou . ..;uhlitoral, de faible pro fon-
l' . :.' ces. UI le polenhel d'oxydo-réductio '1 
~ esaccord entre le auteurs : T\VENHOFEL (·367) . . , o. 

1 
• }: a 

mtermédiaire entre des cond 't' f 1 . • palle dun m1lleu 
• J 10ns or ement · 1 t · · 

men t oxydantes . .J'ai déjà dï ·,ï . re< uc nees ct forie-
formée en deux tem s U 1 qu ' .sembla~t que la rochr s'N;I i 1 

en combinaison silicitie <'~ dt~:~s~~:~~~~~ ?u ddu fer fer.r~que cntrt' 
natble un t · 

1 
r> · me ans un m1heu conn· 

lions' anaér~~~ss ~~~~~~~~u~·>e·,~~:::tr~li~!mentatiot~ où de\S fermenta~ 
fréquemment associée à l· '1 . production d.e la pyrite si 
urès \'ert doivent , . .l H aucome. Des études ulterieures ~l'r Ir 
"' · prec1scr ces points. · 

Il n'est pas sans int \1 •t 1 . 
!ieJIE.'Iment marine , ~ 't ce lemarquer (JUC la glauconie. essen-

formation es~ si t:a~~;i~<é~<· pl·~r ~~"1111" .rtructu~·e que I'Tilite dont la 
basiques. Plus généra leJ;tenl <;n ,.;;t m ~~u~ ·J nrhes. en cations don~ 
clans Je lili lieu marin n de . . lï' que a tl aucome, en se ·continan l 
des points ('OIIl~uns. :lv . s (Onn. ~~ns d!• g~nèse qui doivent avoir 
milieu hasicpJe. . . et les llllnrraux mH·ac('s qui l'lai'\senl en 

Enfin HENDRICKS ct ROSS ( 17") nuques de gl . . • ,) ont calculé 52 formules chi 
( aucomc Ils en tirent 1· f 1 , -
K Ca 1/ 2 :\'a) o 8'1 ( Aifll7. Fc"'O q· F ,,'1 onnu. e 111 ?Yenne sui vau te : 

' ' ··' e 0. 19 :\fg{I .• O) ( Sl~.ll5 Al0,35) Oto(OH J:l 
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HUTION l SEELYE ( 182) t''-'l annlogut•. La for-
La formule de ' e 11 . 1 \lo ·-;t·1in" n " ·>o 

mule de la glnuconie du grès n•rt de 1".\ )ICI\ 1 e . t • -

• lfante-:\larne) csl ln suivante : 

0 "9 e '"Il ï ll ·~e .. n,l:l :\h.,•ll,:!X) t Si :i, ï :l :\Jn,:n , t K Cn 1/ 2 :'\a ) n,s7 L\1 ,"· ··e ' r .. 

(llll t 0H)2 

Toutes ces formules sont comparables. 

f 1 • d'lllilc que j':ti pu 0 11 Pellt leur· comparer, nlors, les ormu_ es 
1 n • eonlenanl ù calculer dans ce travail sur des P?a~cs argJ cuscs c 

peu près l'igoureusemenl que ce mmeral. 

Ces formules sont : , 

Housseras <.Muschelkalk-Vosges, n •· ~H). •. • . . . 
~ h. Ca 1 / ~ 

() l O(OH)~ 

, r , ) Il 81 l \1 l 2li Fe"' u :.!li Fe''0,08 MgU,.Jl) ~St•1,6-t- AIU,3h) J.' '"' ' 1 , , 

Damelevières '(Lettenko hle, M.-el-M., n" ;}()~ 
lK C<t 1/2 Na) 1,41 (Al0,83 Fe'"0,28 Fe"O,Il8 MgO,Iiti) (Si3,60 A'IO,-lO 
ül(}(OH)2 

Rosières-aux-Sa lin es j Kcu jlL'r, :'II ·1 cl<'li. 
t K Ca l j 'l. ~:.i) o,Si ( Altl,l\1 Fc'"ü.HI F l'"II,II!J :\Jgo.xt l 
( \lll, ()jl)2 

n" 32). 
t Si:J,Iiï .\l'),:I:J) 

l :\f .. 'l-1) IJumjulien \'erl t Kcuper, ~1:-c J• .. n . ,.· .. , AIO,;I~• ) 
~ Ait .• 0 L'e"'ll 2,1 L' e"" 1 1 :\!l, •l,.ill) ( StJ,ti. K Ca I f '!. ;\la) U,t;/ ( •"' 1 ' • r , . p 

()tll(0H) 2 

Domjulien rouge (Keuper, ~.-d-~I. n , ;~~>-.. 
"· ) 1 10 t Ali us h•'"ll,3;) Fe" •l,u;, :\lgi',:H) ( St·1,6b AI•JJI) tK .:a t j 2 ... a , , • 

()lll(011)2 

. 1 1 'll'C' Itlc' dt.• ces formules. La est inutile de souligner a gram e P· . .. 
Il . . déd . , d l' ltlite par un rt•tuplacement tsomot 

glaucome peut s~ . uue e . . , ' L . antres termes de ces 
phi que de l'al umtmum par le ter fetttqt~~- h c;onsl~wcc du silicium. 
formules sont remplables. On peu,t. nole . •. . : . ' de 0 ;w :t ~.~u 
J a prt1J)Orlion habituelle de magneSie <Jlll CJsld\ O l ~ll1 CS <le 'l·t COUthl' 
.. . . d , r · . Le Luta es 1011 • 

est seulement depassee eux OIS. • • leux rcpriscs. Un grant! 
intermédiaire est an~rn~alement. h.ntl ~t '•<·'el . :wssi peu alléré qm· 
nombre d'a~alyses _ch~lmqnes su~ . -~1~1 u:\c:~éc~ssair<', pour prédser 
possîhle mms aussi {hll' que po~st) e,. ~- •s dans celle sérh• dt· 
les li miles clcs remplacements Jsomot p tquc. 
Hl inérau x. 

· . d 1 dmn·1ine de 1:• En eonclusion de celle rapide incurswn_ ans c • cl"ns Il'' 
. . 'l les potnls commun~ .. . 

(iL•ochimie de ln glau~onte, on '~,' c 1, J'IIIit~ coïncidant H\'N' 'a 
l'OJHlitions de sa genese aYcc ce es ( e ' 

• ' " ristnllochimique. pnrenl(' '-

• 
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Conclusion. 

Sauf pour trois roches, n " ;{, 19 el Il ) qui sont isol t;es el ne ,tml 
pas fac iles ù 1nterprl-ler, on \'Oit ùes lignes générales a s-.ez ne ll t' '> 
se d~ssiner, en aeeord avec la thèse proposée sur la genese des lllit té­
raux. argileux. La sédimcnlalion marine oriente les miu ~ ntll \. arg i­
leux vers la strurlure uticacée plus Yolonliers que vers la s lrur!ut·e 
kaoliniquc. Les lH'OJIOdions varient selon les varialions tk detail 
du milieu. Dans les houes très riches en cations Ca, I.e réseau mir aCl' 
existe seul ou domine nettement. Dans le sein des vases oit de-. 
fermentations anaérohics changent J'équiliiJt·c du milieu, 13 kaoli­
nile apparaît. Enfin, dans certain s milieux. agités, supcl'lieiel<;, l' l 
rkhcs en l'c r ferrique, la glauconie survieJ~ I. 

~ .. LES HOCHES LAGUNAIRES. 

Dans l'ensemble on tr·ouvc ici les marnes hnriolées si familière-. 
aux. géolog ues clans les séries ((U'ils réuni~scnt sous la locution de 
c séries lagunaires ~ oit lu sun.nlurc esl un caractère fréquent. Ici 
les couleurs rougcs cl \ertes seront les plus fréquentes, HHti:,. au~. 
le beige, le g ris clair, le gris foncé, le brun et parfois le blant·. Toute' 
ces couleurs bariolées, hignrrécs, rulil:mtes, selon ic!> mol!> qu'uli li­
!>Cnl si 'ulonliet·s les géologue!>, -.unl très difl'ércnles de t'e lles ti t•, 
marnes Yarianl du gris-bleu au bleu-noir qui earactt;l'i!>enl le:-. ,L; ri ::, 
mad nes. 

On a \'U que le!. roches d'origine lagtllwire sonl conslilul-t•., par 
des minéraux. argileu x ùe structure micacée. Les clifi'érenl-; gt'OlljJ C'> 
sul\'anls peuvent è t re fails : 

a) Roc:hes riches en .<;e/s figurrs. Jlilieu lagunaire .mrsalt:. 

ROSIERES-AUX-SALINES (1\.euper - M.-cl-:\1., n " 32) es! k 
lype ' de ces roches argileuses nées au cours d 'une séùimenlaliu11 
gypseuse et li ée à celle-ci. Le n'sultal est 10(} 'k de minéraux mitacés. 

ENSJSHEI·i\'1 (S:mnoisien - Haut~Rhin, n • -11) est une rocht• 
composée de fines bandes argileuses t'ompr·ises enlre des eout'hcs 
d'anhydrite m~lt!es de sel. Le r ésu ltat esl100% de minéraux micacés. 

MULHOUSE {Sannoisien - Haul-Rhin, n • 40) la proportion 
de carbonate es t grande mais celle de sel marin l'est encore plus. 
On ignor e -si c't'S( li celle raison qu'on ooit de \'OÏr 10 'k de K:tolinill' 
dnns la roche. 

BAINVILLE-AUX-:\IIROIRS (Keuper - )1.-et-M., n • :JI) est loHl 
à fait exceptionnel. Les Rayons X montrent la présence de :\lontmo-



. . lïll'le la proportion de 1\) 0 d:m.., la phaw 
rillonile domm~nte "u 1 1 

' ., f te T ou" ces r~"ull ab sont 
argileuse est l'athie; celle de :\IgO ~~tl_!. or t .dm· '\li hil que l'(·chan-
1 .•. On tH' ..,.,il si une te lle rompo.., t JOtl <'" • . ' . . . • 
1r-.. · • · . . . . l'• · ... expo">e au\. 1n lcmp n t "· 

tillon étudi t\ est reste des <h zamcs < _:.tniH:cs . l' 1· ro('he II"!Îdw 
(l.'ns h <"trril>re abandonn(•e, ou S I lu mnssr. < <l' l·' t 1 1 ,·, ,, 

" • < ' f Je · ''-Il h C\ ( t' <' l>Crail ainsi composée. De toule'- açon.., I l • . 

dl' mim\ruu'< micacés. . 
. blanche de COHMEILLES-EN-PAlUSIS <_Lu~um 

La mat ne . . . . . l le . erislulhsahons ùt· 
S l 0 .. ·n) esl tres calcaire et P' esen e t :i A t 
•. -e - ., u . , . . l t .. ï de cette roehc est un e l a-
gypse important~~· Le ~n~n:r~o~:e'.;~: devant un minéral ric:he en 
pulgile. C?n ~e n~uve ICI. n lac~é; en 'r <~nde parli e par la magné­
..,ilice, mat~ 1 al_umi~e e.s.t ICI. p 1· . ~ce~~ité d'un milieu uwgn~sien 
..,ie. Il est mutile d ws1ster sur ~ ne · · 

pour assurer un~ tell-e néofo_rmallon: • )TT ECH ( ~HEH<itl! 
Là phase arglleu!-;e cxlnute du dépol du CH( 1 . eaux esl 

Al é ··e 1" 44) dont on peut connaUre la nature <es ' . 
( g n : 1 l too' ,, d'Ill'tte Le c'tl"l<'tère continentAl Ill' ehange pas l'Omposee le 1<~ •• • • 

lt• résultat de la sédünentahon. 

h ) Roches laqunaires non sursa/érs. 
' 1 1 l'anlwdrilgrupp~ ùu 

lei prennent place, loute~. les ro~ ll'~- ~:.-ct-:\1 . ) : L>EYYILL.EHS 
~Iuschelkall< : PEXONNE (1! SE23ReAl"' ~H( •• .)7-28 - \' os•,es) , RAM-
( •• 25-26 - Vosges) . HOUS •> n - . . . 0 

1 ~~~RVILLERS (n " 29 - Vosges) . Le milieu .t'sl <~ <· fini co~nm~ afgu: 
. . h' L . sels figures exts tenl dans a or 

nuir~ pnr la pal.eog~of_grtap .'e . . u~~eurements choi"i". I.e ré,.ultat e">t 
mahon sans se 1nam es er aux . . , 
t·ompris entre 90 et 1()0 '7f de minéraux mtcacr". 

b · 1 'n(luenres marim•s. •) Roches lagunaires ayant su 1 tes 1 , 
l . . de h Letlenkohle de 

L'étude paléogéogra.phique des _m:uits marn.es \'Crles du San-
l'vi .-et-M. ainsi que des marnes bleues e.~ <es .· u'elles aient 

· .· du Bassin Parisien montre q u Il est possl hle q. d 
n01S1en · . . · · es Cec1 wrrespon 
su.bi des influences marines, au .moms sa~~onrier. ~~ ·nlions ce qt;i 
à une moins grande conc-entratwn c,n se~,·. < on<lcc;J·:I ~~vis·t~~es. On 

t 1 Odl. ~1f>ations < u m1 teu c • • ~"~ entraîne lou es es m 11
"' • t. 'l• ùe telles 

~)ouvait donc s'attendre à ce qu~ la ~)~:~t~v·t~~~~~~~~se~o~~e~ marin~s. 
roches se rapproche de ~elles qu on E ell'et Damnlevière'> 
E fait ceci n'est vrru que pour Fresnes. ~n ' . . . 
(n~ 30 Lettenkohle M.-et-M.) contie~t à peup~r~s. _t~~ .?~t\:~:~~~~i~~ 

. acés h marne bleue de Cormetlles-en- .tnsis .. 
~~~t 0) e~ contient encore 90 % malgré dr petites et frarcs co:tcJ~~ 

. - - . bi l la présence de ra<tnwn.s tions pvriteuses, sa couleur eue t' • . o t la 
'11. t' es qui déJ'!à marquent une dessalure. Par con re, 

COQUl e, curac crFresnes (n .• 42 Sannoisien s.-et...O) contient 30 ,.,, 
marne verte de 

• 
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de Kaolinite,' ce qui la rapproehe nu moins par ce caractère dt•., 
Yases marines. 

Doit-on en dtlduire une précis ion certaine ..,ur le milieu de g{·nè•ü' 
des marnes vertes ? .Je ne le c roi !> pas. En effet, ce milieu a dù \':trie r 
au cours du dépôt de cet épisode du Sannoisien du Bassin Paris ien. 
LAVEZARD et VOGT (178-319) indiquent la supe1·position détaillêt" 
des niveaux des marnes \'ertes de Fre snes. ainsi que la composition 
chimique correspondante. A la 'hase, la phase argileuse extraite <lt• 
la marne verte est pauvre en potasse. Au sommet, au contr·aire, oi.t 
l'on peut observer des cristallisations de sulfate de strontium. la 
quantité de potasse augmente. ·Ceci montre que la sédimentation a 
varié. Il .e.st p}fssih,le que l'échantillon étudié ici ait suoi clf•s inllucn­
ces marmeo/, ce n est pas sûr . 

. d) Roches lngunairrs convergentes n11ec des ro<'h(•s nwrines. 
Le cas de ln 1·oche dr PJ-t.)CHJn,HRONN \ Il" ;~9 Sannoisicn B:•s-

Rhin) est hien typique. Consid(•rée unanimement comnH' lagunairl' 
cette marne montre de la Glauconic dans certains des mit·rq-h:ttws 
qui la constituent : il y a donc une certaine convergence au moin.., 
saisonnière avec le milieu marin. Par ailleurs d'autres micrns lral<'=' 
montrent de la pyrite, le toul indiquant le milieu réducteur J.li'O)JI'<' 

aux vases. fi y a donc une con\'rrgence frappante a\'ee ll' miliru 
vaseux décrit pour les marnes bleue~ marines. Et c'est <'<' cantcli>r,• 
de con\'ergence qui rend compte à mes yeux des ;30 '/t de ]{aolinilt• 
que révèlent les Rayons X dans la phase argileuse -e.\.lraite de cetl t• 
roche. On \'Oit ici d'une manière manifeste que si l'interprétation 
des faits est correcte, c'est beaucoup plus les eonditions de '> t;di­
mentalion que le milieu qui imprime sa marque à la phnse argileusl'. 
Il y a pour des milieux différents une convergence des condition.<~ 
cie sédimt>nlntion qui rntraîne une convergrnce des produits .~hli­
menth. 

e) Jl'!iliru lagunaire magnésien. 

Les trois échantillons de DOM.JULJEN (n •• 33 et :34 Keuper :\1.­
et-M.) et du CHOTT ECH CHERGUI (n• H actuel Algérie) sont 
extrêmement riches en carbonates el en particulier en ,Dolomite. 
Ce que l'on sa it de la précipitation d'un tel sel en milieu lagunaire 
laisse penser que les milieux devaient être très basi·ques et riches 
en alcalinoterreux : le résultat donne 1·00 <7< d'Hlite. Une feis de 
plus une forte concentmtion en cations détermine visiblement la 
formation des minéraux micacés. 

f) Mil~eux lagunaires mal définis . 
La liste des roches étudiées dans le milieu lagunaire s'épuise 

après la revue qu'on vient de faire pour montrer que le schéma 
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propo)o.l' sur la genest• des nHnl'raux argilcu' s' illtt'>lrc t'OnYen.tbll'­
mcn l. Il res le pourta nt q uelqnes éc hantillons don l l'in lerprétation 
c-;l '>Cnsihlemenl plu s cli ffi rile. li s'agit de la l<'rrt• :'1 di•grai!>ser du 
l>jehel (;ha)o.)o.O UI (n .. 35, ~laroc), des trois nrgileo; smt•tliques <11:' 
~lormoiron ( n"' :)fi. 3(i his e l 36 ter, Vauclu se), cl<' la marne hl:uwhe 
ù gypse de Cormeilles-en-Parisis (n• :37, S.-et-0.) cl de ln terre de 
Salinelles (n " -!3, Gard ) . f.es roches contiennt•nl comme minér:ll 
argileux <·aradéri!-lique et largement domin :1nl d<•s minéraux c!u 
groupe de la ~fontmorillonilc ct du groupe de I'Attapulgitc CAttapu!­
gilt•-Sépiolitc) . Les milieux de génèse sonl mnl dl-fini:-. : ib parai-.­
sent tantôt lagunai•·es, tantôt lacustres. Des roch es du. m ème type 
sont dénites cbns les s(•ries considérées comme lacustres te l que 
l'éch:mtillon ci'Hel'béville n " aG, e t c'est la raison pour laquelle la 
discussion de cc problème diffieile esl rejetée ù lu lin de ct• c·hapitre. 

:l" ROCHES D'ORIGINE LACUSTRE. 

A ) Cnmple.-re fluviolacustre de Piedmont . 

lei lt>s phl-nomènes sont clairs. Ils sont illu s trés par les • .\ rgilite~ 
wcaldienncs du Hainaut (n ·~ 45-46), du pays oc Bray (n '" -18--19) 
l'l de H aule-Marne ( n " 47). Les roches sont panvres en cations el lw 

sonl, hien t'ntendu, pas calcaires. Le pH est acide, le)\ acides humi­
q ues pe uvent ètt·c pré·sents, la géologie des lie u:-. de s~dimentation 
inclique des eo.tux eourantes rapides, le minéral accessoire le plu" 
touranl est elu fer peroxydé en conc rétio ns. Tous tes l'ltrac lère., 
abo uti ssent au résultat que la roche est formée de Kaol inile large­
ment dominante. Les minéraux micacés sont accessoires et proha­
hlcmcnt ~ hérités ~ d'a utres milieux au cours d'un lessivage nwins 
t•ffie:\CP . C'c~l clans ces gites qu'on lrOll\'e les argiles réfractaires. 

B) Milieu lncuslre acide. 
CC' eas csl illustré pas le grand bassin lueustrc de Provins (échan· 

t ilions n''" 52-53). Les eaux étaient acides et ne lolérai.cnl pas ht 
présence cie carbonnte de cha,ux, c'est pOlll'<(liOi aucune coquille cal­
t'aire ne peut être découverte. 'Les acides humiques sont !'Oitvenl 
présents. Des fermentations anaérohies peuvent se produire dans l :1 

Yase sédimcntée e l la pyrite survient !t la place de la limonite des 
gîtes précédents. On trouve ici un <':trnclère de convergence avec 
les vases marines où pourtant les produits déposés gardent ent'OI'<' 
la marque vigoureuse du milieu mnrin. ki au contraire, la Kaolinile 
se d éveloppe abondamment et les terres ainsi déposées spnl ü nou· 
Ycau rcM'rnclaires quand la pyrite ne vient pas diminuer p our d'au· 
tres raisons ses qualités indÙstrielles. Tl t'S I probable que le bassin 
lacustre du 'Vesterwald répond à une telle description : d!lns l'échan· 

' 
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. tillon n • .j4, l<•s minèraux micacés hérités sont o . 
~lants. ~ ls S<'n't'nl de fondant et la terre se vit~fi~rpt~~s~ JJ~lu.l <ti.JI~II-1 
·1 la C'UIS"C)n· •]J J · , art CIIHil 
L • • . , , e <' c cv1ent grcsanle : c'est une terre :\ grès. 

C) Milieu lacustu calwire. 

l>a~ls ce,·lains lats, qui son t il vrai dire les plus nombreux le, 
t•::ux ro·culen tlentemenl 1 1 ;d· t t' · · . 
1 es . 

1 
. 

1 
c !l se 1men n 10n est de nouveau <'a !t'aire. 

'.'· .roches <.tu d tces_ s?nt pe u n ombreuses et ne sont que deli tém o in<;. 
111 ~11 s ?11 \'l)lt a~~s<;lfol qu'une telle sédimentation impose le ~ tyl e 
11.ucac~ aux _mnt~e·r~s sili ro-n lurnineuses. La proportion YHrie sur 'tt•s 
<'lllC[ echantillon ... etudJ.t's 1 90 : 100 ., 1 · · · 

• • • 
1 

• •• ( e .1 1
1' ( (' 111111Cf3UX llliCact>s e t 

pr!nCip.llrmcnl cl llllle clans ('('S srdimenls. Le résultat est donc le 
n~e~nr Cf li <'. potll' la st1diut entation marine td:s calcaire el pour h 
S(·d,mH•n ~HI 1 on lngunairr t~·piquc. Cet'i montre nue fois de ))us /~ 
::~1: 1;.om1~ ~~ ~·.t·l·l' /ft NJJIIJI?.fll' lll'e des y•:oduils cie la st!dimenlalir;n m:rl­
[1;. ·1 1 1\ CI st l< rk~ 1~11lleux d (• gl•nt•se. Les conditions de séclinwn­
. :1 ron so~ll elle-; :russ1 eonwrgenles Pl l'évidence du ro' le c ·1· 1 1, 
lOilS e·•J. t• • • 1. . ap1 ,1 1 (~ 

· "tllllll Il' a un a1ble renouyelleJnelll de · · 1 t· ' p s sou JOns app'll"lll 
o~ r .reprendre une locution imagée de .J. DE LAPPARE~T .' L l'· 

quee a d':tulrrs ph<lnomt>ne!-! ,·c di~ crue <·'est du r·e d l .. • ·'PJ) l­
I · T. . . . '· · . u ll ca crum c!;r 11 ., 
"" 

1111 
H ux cie genes<' des sédiments que clé pend la plus 0 · . 

grancle ahondan('e dt' c , . . . . L • 11 lllnlns 
, .ï , 1 eux-cr en llllnl'raux argileux mic·u'fos ·llon. 
Cj ll 1 n en re C[IH' pour une part dérisoirp dan s l~ur slruclu;·e.. . . 

t· LE PROBI.ÈME DE LA GENÈSE DES ATTAPULGITES E 'l' 
DES SÉPIOLITES. 

.T'ai constm.nrnent reculé l'exa men criliqu<' de la ~édimentali on 
:.':; ~o~he~ .a~gtlcuo;<·~ <'onle n:tn l de l'Altapulgite ou de la Sépiolite:>, 

• e tr sed11nenlatwn SC'mhl<' p:trlil'uli(:rt'. En l'e · 3 · • l · .· · • ne \'eux . . 
1
,. xL m1n.1n rel. JC 

· que ~Josr1 cs hases de rec-herches futures car Je nrohli•nH' 
t'1'l encore lom clc sa solu lion. · 

l ·( ) ~Jarnti les roches rtudic.'t•s. d:tiiS lesquelles On J.IOII\' ::lil s'·tl­
ent re a n•nt·onfr<'r rlcs minl-raux <l<> cc !!rnul>r d'après les .:c>tlll·.,:ls-
~ances re• • - ·1 • l " · · ~ <· 

1
. •• c urs. 1 sen roll\'(' trois qui n'en contiennent p·ts ('c s1111t 
es sUJ vanlcs : • · · ' · 

:t) La tNre :'t ciL'g r:tisser de DjehL•I (~hal'soul (n" '>:; J .. .· 
~Tn rnc) D . 1· 1 ï 1. • . · . . ''"• • Ul .tss1que. 
cl ',,, · ans '1 ll·l·l~g1 aphH' <fil <' J'at pu consulter elle est con·si-
6~H/. corn me Lll.l<' S<'JHolit<• ou ~agnésile. Or l'échantillon cp1e j;·ti 

Il( H' e~ l ~·onsltl.ut'· d'un e Mon trn nrillon ite tvpiquc. ' 

() IIJ) Le ... ech_an.ll~lon ... n "• ;l() his ct 36 ter clr ·~1ormoiron (\'auclusl') 
11 es 'l eonstd<'r(•~ c·c11l tl 1 · • · • t · • . : ·' llll c a apu g1llques it J'imaae de J'Att lut 

.\1>1' explOi tee• non loin du lieu 1 1, . 'l' . o apu ,.,t e 
clr la r. 1· · , . . 1 e (:Ill pre e\ement dans ln carrière:> 
1\'1

). .one '1111111e. hn fall, Ils :-.ont con :-. titués cie :'\fonlmMillonilc 
, ICfUt'. 
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Le mode de genese de ces roches ne m'~ppar~it pas da.i~em~nt 
aujourd'hui : une étude su.r le terrain est n_e~essau~ . Toul cc qu on 
peut dire est que ces roches sont nées en rmlleu bast•que et que leur 

pH arluC'l est en effet basique. . . 

Les séries géologiques où e ll t•s sont incluses sont de~ senes 
lagunaires ou Jaguno-laeustres. 

' B ) D'autres roches étudiées cl:lns l'l' .t.r~va_il ont montré _qu'elle: 
~laient con stitui•es d'Attapulgite 011 fl r Sep10hte. Ce sont les rorhe 

suivanlel> : 

n) Mormoiron n" ~6. Ludie n infc\d<.'ur. Gnrd. Le mili~u cl<.' g~n~s: 
csl ronlin<.'ntnl. La série encabsantr el marneuse co~t~~nl. ~.cs h~. 
df' c•tkairrs azoï(ruc>s consirlrrés comme ];wu sires et des .~nlex J.lllne. · 

• · 1 · · 1 · des •1\'l)sr~ elle esl su rmonléc de ca !caires lacu s tres a .nnnee" p u s ·. t'l· • 

de Mormoiron. Le pH de la roche rsl hasique .. 

h) CMmeilles-en-Pnrisis, call':tirc marn<.'nx blanc ~ gyp~e, n" 37: 

T 1. "-"1-0 1 a formation e'>t évid em ment snrsalee pmSITUE' rl<.'~ 
.Il( Jen .. ~ . ' . J S' 't ., d' 1· . 
cri~t:nn. clr gvt)se sont contenus dan~ la roche. • ag1 -1 • u~ ·1<' ou 
dt>c; "e l ~ ~<.' <;ont ronrentrés ou d ' tt ne lagune e~ commumr:~tton tiY"r 
1:~ m er '? On a vu que les spécialistes en chscut~nt. Le dou tr P<.l 
possi bl~ : o n peul seulement tenir ro~nple ètes fmts : 1::1 rorhr f'~ l 
rlolomitic(ll<.': le pH de la roche est hastque. . . . · 

r) Terr<.' d<.' Salinelle~. 11 o 4:1. Stampi<.'n, Gard. Le m1hE't~ est c.on.ll· 

1wntal. Lu ~(·rie est formrc d'une allc rnance de couches a Séptol.•l~ 
avec ·rh•s nivenux dr cakaires consicll•rr~ comme lacustres. Ccrlams 
t)a ncs clr rt>ll<.' formation eon li rn nenl des Li~nées: ~l'autre part 
1:J :-rri<• contient cleo;; silex. L es conditi ons cie sérl1mentallon :-:o~1t enl-
1:~lire'-. n es influences 1:-~gunaires ~aisonnières ne sont pac.;. lll~f)(J~: 
sihles :\ imnginer par J'exam en cl~ f:1rit>s synrhrone~ <;thtes a 
f'roximitr. Le pH cle la roche est has1qnc. 

d) Arnilile ii'Herbéville. n " 5fi. L11tt'•lien s11périeu ~. S.-et-0 .. !:" 
oc;èrie <•si ,..incontestablement htcu~tre .. Ln rocht> est lnler~lrall.fH'.~ 
<>ntre tt ne enillasse ~iliceuse et un calraJre, lous deu~ larus~1 ('s.~~:~;~ 
qu'en tèmoignt>nl les fossil es. D es influences lagunaues ~.atsonn: . · 

' 'b) ' . n' C • pat· J'e xam"D de fal'l('S ~\'11< hJO-nc son l pas un poss1 es a nna"'111 1 , " • · · . 
n<'S situés 1:\ proximité. Le pH ète la TO<'ht> est bas1que. 

En faisant le point après cette énumératio~ on voil que ~~~~ 
quatre <\<'hnn lillons sonl nés dans un milieu bas1que el ont. u~' . x 
actuel basique. L'Attapulgite et la Sépioli te sont donc des. nun ernt~n 
qui nai so;enl ct qui sonl stables f'n milieu basique. Par ailleurs .. ' 
retrouYe. pour trois de res roches, les mêmes termes dans ln ci<'S<'~IJ~: 
lion del> série" géologiques où ib sont incl_us : a~t~rnance de rnlc:un 
et d<.' mHrnt>s lacustres, silex ou c~ncréhons sthceuses. 
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C) De semJJlablt>s niveaux à Sépiolite ou à Attapulgilc o nt déjà 
été décrits ici o u 1 ·~•. et on peut noter quelques indications à çe :-;u,jct. 

a ) La ntagnésite du bas&in ne Paris. On trouve dans A. LACROIX 
r 19>7) de prédeuses indications r:tssemhl<'es. La magnésit e esl con­
sidérée ('Ornmc fréquente dans « l<'s ralrHires lacustres éocè nes cl 
oligocènes du bassin de Paris ~ oi1 elle esl souvent associée aux 
silex ménilites. A. LACROJX Lient de :\fUNIER-CHAL:\fAS <19 7) que 
la magnési te du bassin de Paril> ~·e~l formée dans des lag unes t>n 
même temps que du gypse et du sel gemme. On trouvt> en effel par­
fois dans les lits de magnésite d'énormes cristaux de gypse épigéni s(\~ 
en calcécloi nc. On a trouvé des lite.; d<.' magnésite dans les <'Hlcairc~ 
lacustres ü Montmartre, à ',\ofén.illllonlant. à Argenteuil, au x alen­
tours de l'A rc cl<.' Tl"i omphf', :, Clwn evit-res. près de Champigny, ;'t 

C,oulomm iers. 
b) A. 1LACHOIX range a\'eC l<•s magnt'·sile·s du ha-;si !' ck Paris, 

la quinc~·ite trouvée dans les cakair<'-; l'iliceux oligocène), du Cher. 
Le gîle est analogue, il n'esl pas ..,CJr crur le minéral soi t idt•nlique. 

d J . DE L.\PPARENT C212 ) dl(> c·ommc terre à Attapulgite. e n 
dehors cl<.' celle fl'Altapulgu~ doul j'ignore les conditions dl' génèse 
el de celle de ~lormoiron, la tern• de Lagny, en Seine-el-~l :trnr-. qui 
appartient à nom·eau à la séri<' lnguno-lacustre du gypse. P:tr :ti l­
leurs, RTVIEHE C296) signalc clan' le haf'sin de Séznnne de~ paf~·­
gorskitcs en « hanrs vert clair au milit>u de la série maJ·no-ea lcairc 
qui a tcrminl- la sédimt>nla li on :trgi l<'use d<.' l'Eocènc inféri<.'ur de 
ceUt> r égion ). li n'est pas clouleux qu'on a 1:'1 ùes formations larus­
lrt's conlinenlales. 

Toute), ('CS inù it·ations sonl t.·onro!·clanll'~. Tl semhle lJU t.' les Alla­
pulgitcs el St.\piolites soient <les m i n<1ra ux qui naisst.•n l dans le~ 
milieux continen taux lacustres. Dans ces lacs en voie de fermeture. 
les sels s'arcumu lt>nl. Le plus génér~demenl la sédimentati on <"'l 
calcaire. Parfois une tendance ver" hl ~ursalure ~c manife~te. La 
silice tanlôl donne des silex. l:~nlôl cntn• en romhinaison ~•vec 1<'1 
magnési e el donne Atlapulgite et Srpiolilt'. C'est ainsi que pour 
l'instant jt• nw r eprésente la n éoformntion de ces minéraux. On les 
a souvent dénits commt> typiquement lagunaires. On a 'u c(Ue t't' 

n'es t p~1s le cas puisque les grand('s lagunt>s .sursalée~ contiennen t 
de J'l11ite. Les conclitions de géni•se ne sont pa~ très dilférente!' 
puisque j'ai decrit à deux reprises la p résence de m inéraux micacés 
avec l'Altapulgile. ~fais elles semblent être plutôt celles d'un ln<' 
calcaire où les t'aux basiques peuvent êlr<.' parfois -.;u rsalée~ et peu­
vent floculer avec 1::~ ~ilire néressaire aux silex, un sil ieatc de ma­
gnésie lei que la Sépiolite ou un 'ilit·at<.> d'alumine et de magnésie 
tel que I'Attapulgite. On trOU\'(' ici les plus beaux ex<.>mples de 
néoformation complèlemen! mrlltiyènt• d;m~ la ..,éclimt>n lalion argi­
leuse . 
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Conclusion du chapitre huitième. 

Au cour-; cle ce huitième chapitre. un essai su~· la gl-.n~·st• cie~ 
minéraux argileux dans les milie ux dC' sédimentatiOn n elt• tente. 
FoncU ~ur les analyses de la ôcuxième p;trlit• et sur les travaux de 
<'herchcurs apparl~n:mt il di,•erses disciplin<'S, cr i e~sa! mène au 
"t'ht\ma -;uinml : 1• La sérlimenlalion ;trgilrusc t'!'t dt!Tcrent.e aYrc 
h•:-. tlifrt•renll's conrlilions de sédimt•nlalion. 2" 11 y a r<'ma.n~e~nenl 
dnns le bassin de séc! imenlalion d'un nwlériE'l imporlt' ou h t•nlc .JHll' 

celui-ci. :3" Les é<Iuili hres ph~·sicn-chimittues du mili<•u conditJOu­
IH'nl l:t n;~lt t re de la phase argileuse néofornH\e. 

1\ueu.n des l'adt•urs de ces éq uilibres physil'o-ch imiqu(·s n\•sl 
ind(•pentl:tnt. L:1 \'ariation de chacun il'eux modifie les autre~ :~wr 
l'i·quilibrc lui-mème a insi que la néoformation qui ~· est slahl t•. 
CCJH'ndant on voit se dessiner le!' règles suivantes : 

1" Parmi lrs facteu rs de l'équilihre ph~·sieo-{·11imique du milieu, 
un rôle préponclt'•ranl sem bl e jou~ par la présenrf' 011 /'ul>srnrr dr 
('filions ainû que par le11r nature. 

2' La prtist•ncc ou l'absence ninsi que l:1 ~1:1lurr de~ ~·ation~ .t·~t 
rt'•glt\t' par leur soluhilil~ dans Il'!- eaux du 1111hcu de <;t•dlflll'nlallon 
c1•x. : eau' carhonicp1es). par la Yilr-..sc elu renonYellemt'nt <1<'. <'<'" 
1·a 11 x ce,. : ~rand les-<>iYage L ou p:1r la qualilr rl<.'s fennenlalton'> 
qui st' cléYeloppent dans le milieu Crx. : harlrries sulfureuses). 

:l " i;a[JsCnCf' de calions. qui correspond i1 1111 pH adde du milieu. 
clélermine la ronualion d'un minéral n<'ofornH\ riclte en nl11minr rl11 
1 !/pl' krwlinit r. 

4" La présena dr crdions bivalents qui rendent. le rnil~eu b~-;iqur 
t'l prO\'O!fU t'nl l'élimination de l'nlumine cles snlutro?s detcrm1ne la 
n{·ofonnation d'un minh-11l riC'he l 'Il silicf' du lypr mu·a. 
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CHAPITRE NEUVIEME 

CONSÉQUENCES GÉOCHIMIQUES~ 

Introduction 

L'ensemble de·s résultats obtenus aujourd'hui sur les roches sédi­
mentaires argileuses donne une idée de leur constitution. Ces résul­
tats permettent d'envisager sous un jour particulier certains pro­
blèmes géochimiques. En effe t, les sédiments argileux sont au même 
titre que tous les sédiments, un produit dont l'origine première est 
l'altération des continents. A l'opposé, ils sont à l'origine de for­
mations m étam orphiqu es aujourd'hui les mieux connues : celles 
de Ja série des roches silico-alumineuses formée des schistes, des 
micaschistes et des gneiss. Entre la dégradation des roches cristal­
lines et J'origine du métamorphisme, les dépôts argileux forment 
une étape du cycle immense par lequel passent sans cesse les élé­
ments constitutifs du globe. Déjlà, VER::'ITADSKY (382) avait assis 
u ne de ses idées générales les plus fertiles sur l'existence d'un noyau 
kaolinique qui restait intact au cours du cycle. Dans une telle hypo­
thèse, aujourd'hui abandonnée, on voit l'importance que tout géo­
chimiste est obligé d'accorder à l'étape argileuse dans le cycle des 
silicates d'alumine. Un tel cycle demande encore, pour être connu, 
une somme de travaux considér ables et à chaque instant on se 
heurte à une inconnue ou à une incompréhension. Il m'a paru qu'une 
connaissance un peu. précise nes constituants des roches argileuses 
jetait une lueur sur cerla inrs de ses étapes . Et c'est cel apport 
fragmentaire à un si vasle problème qui est exposé, en trois para­
graphes, dan s ce chapitre. 

1. - Remarques sur h1 composi tion des schistes argileux ct 
leur sort dans le mé tamorphi sme. 

lJ. - L'altération des roches silicatées. 

IlL - Le cycle cles substances si licoalumineuses. 

20 
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1. Remarques sur la composition chimique des roches 

argileuses et leur sort dans le métamorphisme. 

L'analyse chimique des argiles <'l des schistes argileux. montre 
une dominance du Potassium sur le Sodium et du Magnés1um sur 
le Calcium. De nombreux auteurs l'ont remarqué (CLARKE et 
WASHINGTON; ROS&"lBUSCH. 336; P. L:\PADU HARGUES, 200). 
Le rapport K/Na est 2.8 pour CLARKE C'L WASHINGTON (78 ana­
lvscs), ete 4,7 pour 30 analyses faites clans ce présent travail sur de~ 
J~hases argileuses « pures » ex.lrailes df' roch<'s sédimentaires el cie 
:l.l5 environ pour •LA·PADU HARGUES ·( 200). Le rapport Mg/'Ca 
est cle 3 pour les 30 analyses faites dnns ee travail et de 4.7 pour 
P. LAPAOU HARGUES. 

Or il est connu par les statistiques que ces rapports sont beau­
coup plus faihles dans les granites : les statistiques de LAPADl' 
HARGUES permettent de calculer <'es rapports qui sont voisins clr 
1 pour K/~a et de .1/ 2 pour ~lg/\.:1. On \'Oit donc CJllC K / Na pas'c 
de H environ ü 1 au cours elu mi•lnmorphismc nes schistes argilen"X 
et ~fg/Ca cl<' .t environ à 1/ 2. 

V ne inl<'rprètation de ces., faits, cléjà remnrqnés par ROSE~­
BUSCH (338) fut proposée par <'l'l nutc·nr. Tl tient eomptc de~ ln dlf­
férence de solubilité des carbonates et (les hiearbonates OC' res mé-

. t:mx. Ceu:ot de Na et de Ca sont plus soluble-, que ceux d<' K cl dr 
:\fg. Au com~ des phénomènes fl'nltérntion de" massifs contenant 
cie!> roches silicatées. les silicates calciques et sodiques sont altérés 
plus facilement. Par contre. l<'s silkalcs potassiques el magnésiens 
n?sistent mieux. sont entraînés mé('aniquement el se retrouvent 
clans les sédiments quartzophylliteux où ils s'accumulent. c Lors 
elu lessiYage des silicates, ·il y n eu entrninement préférentiel de Ca 
ct de Na, dù à la très grande solnhilil(• cie leurs birarbonates, sur­
tout (•Co3H)2Ca qui a amenr tt.nc l<'neur de ces deux éléments clan:­
le sérlimenl clétritique résultant » (200). 

Cette interprétation de ROS~BUSCH n'est plus admis!>iblc au­
jourcl'hui. En effel. il a été amplement démontré que les s(•dimenls 
argileux qui sont à l'origine des Sl'hislc!>. argileux étudiés par RO­
SE:'IlBUSCH ct par LAPADU HARGUES ne sont pas des sédiment.~ 
détritiques par leur phase nrgileuu silicnlù. :\lême si des particule' 
phylliteuses parviennent au"X bassins de sédimentation, ce qui purail 
<'ertain, les conditions physico-chimiqut•s qui y règnent les façonnent 
de manières différentes. re qui prouYe hien que ces dépôts ~onl. 
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pour une part importante, aulhigènes. Or les règles qui dirigent 
l'é.dification des minéraux silicatés ne dépendent que de façon loin­
tame de la solubilité des ca1·bonates des différents cations dans l'eau. 

· ~es néoformations se bâtis~ent au contraire beaucoup plus en lfonc­
. tl on de la cristallochimie de:; silicates et ceci fait une différence 
majeure avec la sédimentation carbonatée. Il est évident que l'on 
n'envisage pas ici les cas où les sédimentations argileuses et carbo­
natées se superposent. 

C'est par la connaissance des éléments constitutifs des sédi­
ments argileux, des schistes argileux et de toute la variété des roches 
quartzophylliteuses, que la composition chimique globale de ces 
roches nous sera expliquée. On sait, nujourd'hui, que les roches 
argileuses, qui ne jouent pas un rôle dérisoire dans la lithosphère, 
.~ont t•onstituées principalement pn1· la Kaolinite et par J'ensemble 
des minéraux bâtis sur le type mica : Je groupe de l'Illite plus ou 
moins hyd1·até el le groupe des Hydrobiotites-Vermiculites de GRU­
NER et le groupe des Chloriles. C'est l'architecture de ces minéraux 
qui peul rendre compte de la fréquence des cations Na, K. ·Ca, Mg 
dans les roches quartzo-phylliteuses. 

. A) MINÉRAUX MICACÉS. 

Tl s'agil. comme on l'a vu, clet; minéraux dominants dans la 
majorité des séclilmmts. 

a) Cn Pl Mg rfnmr la couche octaédrique. - Ces Ininéraux mica­
cés peuvent admettre dans la couche octaédrique de leur charpente 
un remplncemenl isomorphique dE' Al par Fe"', Fe" et Mg. P~ll' 
contre le calcium <'Sl beaucoup plus gros, .son rayon ionroue est de 
1,06 A • au lieu de 0, 78 A • pour le Mg et de plus sa po~ition fami­
lière est oclocoorclonnée et non hexacoordonnée. C'est pourquoi les 
rrislallochimistes n'admettent pas qu'il puisse se substituer facile­
ment au magnésium. Cette interdiction est la même en sens con­
traire q~te celle qui émpêche de concevoir d.es Feldspaths ma·gntl­
sie.p.s, alors qu'ils sont si sou.Yent calciques. Et d~ fait les Fe~d~path~ 
maguésiens ne sont pas connus. Au contraire les ~iras sont magné­
>·iens el non cakiques. 

h) 1{ el Na dons la rouelle inll'rmédiairP. - Si les réseau'\ mien­
rés peuvent être magnésirns, ils sont toujours potassiques parrf' 
que le polassi u m. familier de la position dodécacoordonnée. trou,·e 
une telle situation entre les feuillets micacés dont il assure de ce fait 
la liaison. Bien que plus petit, le Na peut suppléer le potassium 
mais toujours pour une faible part. En effet (GRUNER, 159) l'ion 
l>odium prHèrc les coordinations hex.a et surtout octoco~rdonn6es . 
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alors que Je potassium préfère les positions dodécacoordonnées, tell~s 
que celles de la structure ouverte des micas. Le Ca est trop peht: 
comme Je Na, •pour occuper les positions dod~c~coordonnées. qUI 
<'XÎ!'tent dans Je mica et où il aurait aussi des ha1.sons trop fa1bles 
('! trop nombreuses. C'est ainsi que les micas sod1ques tels que la 
Paragonite et la Bmmmalite (8 bis) sont rares dans la nature. 

d \'ermiculite.41 et Chlorites.- li n'est pas rare que des feuillets 
micacés soient Jit!s par des ions magnésiens échangeables ou des 
conrhcs tk Brncitc. On se trouve, dans cc cns, dans le groupe .des 
Yermiculites, puis dans le groupe des Chlorilcs où Je magnésJUm 
intervient de plus en plus. 

Ainsi l'on voit que les minéraux micacés ·ont ~onslruits de t;lle 
manière qu'ils sont potassiques et magné.sicos rJHlls ne peuvent etrr 
qu'en proportion infime sodiques el c:lkHJllC!'. 

H) MINÉRAUX 1\AOLINIQUES. 
La Kaolinite est également lln minéral important. dans les série~ 

stldimentaires silicoalumineuses, sUJ·toul par sa presence da.ns l~s 
srries marine-; où elle rivalise parfois :wrc le!< minéraux mtcaces. 
Rirn n'emp(>che de supposer qu'ellr puisse Hr<' plus abondan~e 
<'llCOr<' dans certaines séries d'origine marin<'. Il n'est pas ad~ms 
1111e le rést>au de la Kaolinite puisse !-.upporter un rempl~cement 1~?­
morphique d:ml- sa str.ucture, si hien qu'aucun des catr~ns Hud1es 
ici ne peut y prendre place. On peut alors song<>r aux calions. a?sor­
hé~ qui sont certainem~nt importants dans les ro~hes kaohmqu~s 
t·omme dans les roches à minéraux argilt>ux micace!'. Dans le phe­
nomène d(' l'adsorption, e'esl Je potassium. qui rst adsorb~ d'une 
manière préférentielle dans la nature. On rcYiendra sur ce pomt plus 
longuement. 

Au total, on ,·oit par ces raisonnements que les cal!ons pr.ésents 
dans les eaux jouent un rôl(' inég.al dans la ~édimenh:tton :;trg1leuse .. 
Y participent de préférence les 1ons métalhqt~<'S qur trou~ent une 
place « à leur taille » dans les résea.u~ qu1 se const.rUiseJ~t -
E\l c'est le cas du. potassium et du magncsrum. Au contratr.e: f(',)tent 
« sans situation » ceux pour lesquels l'édification du sthcate ne 
présente pas de possibilité d'utilisation - et c'est le cas du. Na 
el du Ca. La sédimentation silieatée n'ulilisc donc pas d'une ~a~11ère 
importante ces deux cations qui, « lai.;sés pour compte:., partJr1pent 
à des sédrmentations di'fférentes. 'Le sodium, d'abord accm.nult1 

dans la mer où il devient trente fois pl us abondant que le pota~sJUtn. 
rlonnera en d'autres Iieu.x les dépôts salins. Le calcium, lUI, ser:t 
l'élément principal de la sédimentation carbonatée oit d'ailleurs k 
magnésium pourra cette fois venir l'accompagner . 

' 
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Telles sont. à mon sens, les raisons de la composition chimique 
des schist<'s argileux <t ui est si diffén•nte de la composition des 
roches granitique!\ qui représentent pourtant le terme ultime de leur· 
métamorphisme. C<· métamorphisme va modifier profond.:ment les 
proportions initiales. Le rapport K/ Na va baisser de 3 à 1 et 1<' 
rapport Mg/ >Ca Ya passer de 4 environ à 1/ 2. 

Les études de L.\PADl' HARGUES permettent, sur un ensemble 
tlcti.f moyen de ruches, de suivre les ph(•nomènes, d'a>bord en cc qui 
eonceme les alcalins puis les akalinoterreux. 

a) Les alcalins. - Au cours du 111étanwrphisme génl\ral, l'apport 
en potassium est nul au dé•but. Par contre, celui de:' ::'liu commencera 
tout de suite jusqu'à rétablir une approximative égalité au nivcuu 
des gneiss supérieurs. A partir dt• t'Clic zone d'isornétamorphismt.•, 
les teneurs en K et Na croissent ensemble. lln des premiers t•lh>ts 
du métamorphisme est donc de comp('ns('r dans le matériel silicut(• 
qui lui est livré le déficit de la soude qui s'était trouvée llvacuét• 
de la compagnie de la silice el cie l'alumine dans l'hydrosphère. On 
notera que le rétablissement de l't;galilé en Na et K coïncide avec 
l'apparition manifeste des feldspaths dans les gneiss. 

b) Du côlé des alcalirwlerreu.r, les choses sont dürérentcs. La 
teneur en ~fg décroît avec le métamorphisme croissant, tandi-: que 
la teneur en Ca remonte. Les courbes de P. LAPADU HARGUES 
(200) sont très suggestives à cel égard. L:1 décroissance de MgO 
montre une chute brusque entre les gneiss supérieurs et IP.s gneis~ 
inférieu.rs, c'est-à-dire entre les gneiss i1 deux micas et les gneiss 
profonds à biotite seule. Parallèlement la proportion de CaO 1 c>l':onlt· 
régulièrement. On notera que la chute de la magm'sic !"'l p:lrtit·u­
lièrement sensible au moment où les feld~palhs se dhelop;u: nt ::hnn­
damment à partir de la :\fuscovite. 

Un pas important dans la compréhension de ces Y::lriations e~t 
fait par 1'(\fude des remaniements struchtrnux qui acromp:1gnent le 
métamorphisnw. C'est .J. DE LA•PPARENT (2l5) qui a mon.ln; <Jlll' 
la geanilisation eorresrond à un« jeu tétraédrique » rle l'aluminiunl. 
J. DE LAPPARENT a décrit les faits suivants : d'abord dans l'hy­
drosphère l'alu.rninium se trouve rn position hexacoorclonrH'·r. ~~;it 
dans les hydroxydes cl'alurnint>, soit dans la Kaolinite. Ensuite, dons 
la région des schistes el des micaschistes, l'aluminium se lrouve 
répa.rti entre les positions hexl'!eoordonnéc>s et tétraconrdonnt'cs tl:ws 
le réseau des micas et des chlorites (1/:l tétra. 2/3 hex:J.) . J<:nlin, 
dans )(' granite caractérisé essentiellement par son ,feldspath. l'alu­
minium e.st tétraeoordonné. LJ\ symétrie de cette vue l''>l Hn IH'u 
atteinte par le fait que le réseau micacé nous apparaît de plus (·n 
plus fréquent dans l'hydrosphère oit on l'a vu souvent dominrr 
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celui de la Kaolinite dans les roches sédimenlnin•-;. Quoi qu'il t>n 
't J' 1 · · retouche'e rle "ett" « lo~ic1m· "> cie' minéraux so1 , amp eur a1ns1 ' ,. .. 

du granite subsiste. 

l•'lvl RI!: 1 !1. -- ~'l'llgmcul. d<' Ill d tlll'jlt'lllc lo'•l r .o•' d t'Ï'fll•' <1'1111 (o·ltl~pa Ill ol'. tpr·: ' 
.1. nF. 1,.\l'PAm::-~T. 1941'. 

On voudrait montrer ici comment elit• permel d'exprimer cl'unt' 
autre manière la géochimie des alcalins el akalinotcrreux .ct~n' lt• 
métamorphisme des roches argileuses. Il raul d'nbc_l:cl lra!lcr ,Je, 
alcalis ct du calcium. Ceux-ci fonctionnent d'une manrcre qm semble 
rlroitement liée au jeu de l'aluminium. En efl'el, quand on .raiS01llll' 
selon les lois de la cristallochimie, ils scr\·cn l de « l'Ornplemenls ., · 
d:ms les structures et tout en comblnnt les lm:un<.'s dn rése!!U: ils 
comblent le déficit de valence qui résulte de l'enln;e de l'alumrnnun 
dans les tétraèdres en silicium. C'est donc à la .. fois la qu~tlité et la 
quanlité du jeu tét raédrique de l'aluminium qui son_l lires an ~eu de:~ 
alcalins. Dans l'hydrosphère, le potassium est le « ltanl » lll:.IJClll' dl' 
la matièr-e silicatée dans sa position dodrcacoordonnée ~~~trc les 
feuillets micacés. Le Na et le Ca restent globnlcmcnt bors JCU. Au 
contraire, dans les zones où Je granite s'est org:u~isè, le je.u feldspll~ 
Lhique de J'aluminium s'i11stalle au cours du nwtamorpl11sme el le 
K, le ~~~ et le Ca peuvent tous les trois entrer dans les s t.ructures_ 
pour combler les lacunes du réseau qui se trouvent cette fo1s à leur 

' 
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taille. C'est ainsi que '' et Na sont à pied d'égalité au point de n1c 
fonctionnel dans les roches feldspathiques. Remarquons que cette 
égalité de fonction coïncide avec une égalité de proportions. La teneur 
en calcium aussi, fonction ncllement égal au K et au ~a. se rapproche 
des teneurs en ces deux métaux, alors que dans l'hydrosphère il était 
séparé a\'ec le t'\a des combinaison)) silicoalumineuses. 

D'une manière -;emblahlc, on peut montrer que dans Je jeu feld­
spathique. le magnésium n'a pas de place, non plus que le fer qui 
1 ui esl semblable cl associé. Au l'ur et ù mesure que s'accentue lt:' 
jeu feldspathique de la matière silica tée, au fur et à mesure qu'là 
partir du réseau micncé des ~l'his les el des micaschistes, les feld­
spaths « sc régénèrent », le magnésium el le f<•r se trouvent « sans 
situation ». En propo1·tion sans c·esse décroissante, ils ne peuvent 
subsister que dans les « fei'I'Omagnésiens » des granites. Au total, 
le fer et le magnésiun1 deviennent de plus en plus rares . au fu r ct 
à mesure que les struclut·es .les tolèrent moins. 

C'esl ainsi que les variations de composition entre les sédiments 
argileux et le terme du métamorphisme peuvent s'exprimer de deux 
manjères : dans le langage pi'Opremcnt l'himique et dans le langage 
structural (215-364). Les deux langages -;oulignent des aspects diJ­
férents d'un même phtlnomène et permettent d'approcher différem­
ment sa cause profonde. On peul encore cheminer plus avant dans 
la description de res modifiralion" insensibles que subit la matière 
argileuse au cours du métamorphisme. A la suite de BRAJNIKOV 
(43) on peut montrer la décroissance d t• la teneur absolue en oxy­
gène au cours de la transformation des phyllites en feld~paths. A 
la suite de •BARTH (10-1 J-12), on peut montrer la d écroissa nce du 
nombre relatif d'oxygène dans les étapes successives formées par 
la Kaolinite, le mica el le rcldspalh . .\la suite de FAfRBAIRN <JO:)), 
on peut remarquer <rue le tassement de res minéraux ciécroîL aYec 
le métamorphisme <·roissanl. Toutes res analyses sont suggestive<;, 
mais l'importan L ici <-tait seulement de souligner le comportement 
différent des silicates d'alumine dans l'hydrosphère et dans la pro· 
fondeur. 
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Il. L'alteration des roches feldspathiques. 

Dans l'altération rles roches silicnlées, des mmeraux argileux 
<>t ùcs minénwx micacés .naissent. Les roches feldspathiques sont 
les mieux connues à cet égard. La comparaison de ces phénomènes 
a\·ec ceux cie la sédimentation a paru possible. 

t • LES ZONES D'ALTÉRATION SOUS NOS CLIMA'fS 
Les l'Oches feldspathiques, el parmi elles le granite qui servira dt• 

matériel commun, s'altèrent volontiers sous nos climats. On peut 
distinguer deux zones d'altération (J. OE LAPPARENT, 215). 

a) Une zone inférieure qui correspond à ce que les mineurs 
appellent la zone de cémentation, où la roche reste massive. La cir­
culation des eaux issues de la surface s'y fait avec continuité el 
aYec une extrême lenteur. La majorit(• des affleurements naturels 
que nous considérons comme formés de roche saine appartiennent 
à cetl<> zone.>. Il est bien rare qu"' même s'il a été lJréleYé en carri('n• 
el s'il paraît frais. un granite examint\ rn seclion mince au micro~­
cope ne paraisse nltéré rlnns ses feldspaths. Mais ces feldspaths rux­
même o. ne sont pas altérés de la m!Vmr manière selon leur nature : 
s'ils sont pl::.gioclases, ils paraissent p~u·sernés de paillettes hlanchc<> 
rlc mica bhmr : on nomme cr phénomène la séricitisation ou 1:1 
(lamouritis:llion. Pendant ce temps les feldspaths potassiquN; sont 
beaucoup moins nltérés : s'ils le paraissent, ils sont for temrut 
troublé-.. san-; inclusions lamellaires. 

h) l'nr :onl' superficielle que l'on peul appeler zonr d'arénisalion. 
oit l:l rochr se désagrège sous l'influence de toutes les in tempérie-. 
<flli provoquent l'efflorescence. La circulation des caux est rapide. 
Le travail fait déjà dans la zone de cémentation prépare évidemment 
cette clésagrégation. Les plagioclases tombent en poussière, les feld­
spaths potassiques résistent mieux ct l'ensemble prend l'aspect d'un 
matériau meuble oi1 les éléments du granite sont disjoints ct que 
l'on a ppcllc une :trène. Cette arène pourra subir des sorts di tl'érents. 
Suffisamment lessivée, <'Ile va s'appauvrir encore en éléments feld­
<>p:'lthiques, s'<>nrichira C'n quartz et plus ou moins micacée elle four-· 
nira la m:1tiè re première des dépôts sableux des bassins de réception. 
Au contr:'lirl'. "i lt• th'fa11t rle penl<' ou la végétation t·etienl cell<' 
arènr . <' lie ' ·t ·\'o luc r c:; rl nn lrs cnnditionc; du mllieu qui y règnent; 
unr pha"l' at' f.( ih•l! ~<' pomr;: y naître, sur laquelle on reviendra plus 
loin. 

• 
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2" LE CAS PARTICULIER DES GITES DE KAOLIN : 
. .E.n .drhot·s c!es. g!tcs de l\:wlir1 qu'on a qu<'lque raison d<• r·un-.i­

dét et. co~un~ d ?'·tg.me hydrothcrm:lle. la majorill; cl'cnlre c•ux .-.onl 
le _Pt OÔ lill .d alteratiOn de J'(lChe-; grenue~ dont le~; fcld!>palhs sont 
aclCles. La~ssons ~om l'instant l'histoin• antérieure de la rodH' 
grenue, <fUI peul IHen avoir prédispoo;é la roche à cette alt ~ 1·ation 
Dans les gites de Kaolin. il n'est pas rnrr de trou\'er des nistau~ 
de .fel~spaths .mats ~nais encore solides; d 'autres sont plu!'! bl:uw -.. 
~01eux et fragtles! d ~utres .tombent en poussièl-e dès qu'on les lou­
che. On peut.ausst vou ces etapes traversées par les mêmes <'t'islaux 
aband~nnés a la pluie ou dans une rigole voisine de l'exploitation. 
D<>s cnstaux <le felcispaths d'apparence notmale se troublent d<' plus 
en P.lu.s en devenant poreux et fr~1gilcs puis ils tomhent en pondrr 
ka~hmque., Ce .phrJ~om~ne est localisé rians certains mussif'.~ de 
roches et .n nflemt )'tma:s que les pegmfllileS: les yr(lnllliit' s et lf's 
r.oches flctde:~ dont les feldsJXIIhs sont alcalins. Les zones <1': 11· (·ni~~~ ­
tt~n ct dr ce~nentation sont diffici){'<; :':! cli<.tinguer là t·nr le!-. ph1••11 ,1_ 

menes sonl \' tgoureux ct la désagrr gation !-.<' pour•mit profond(· m r nl. 

a" DONN~ES CHil\flQUES : 
.nes données chimiques sur l'all l•ration des silicnle.-. et <' Il parli ­

eU~Ier des feldspal~s sont apporlr (•s par CORRE:\'S (1:3) . 11 r:tppclk 
~u une. pc~uclrc de !el?spath ahandonnèr dans un réci'Pienl :l\·cr de 
1 ea

2
u chstlllée d~nne a celle-ci un pH 9. Si l'eau est d(•barr:Jssée du 

~?: le pH .attc~~~.est ~O:. Pour ét.udier le phénomène en tlét:til, il 
t eal~se un chsposltll experrmenlal ou l'cau pcrcol<' à travers l:t poudr·t· 
de feldspnths. 

Par .ee mo~·en, C~RRENS el 1':::'1/GELIIAROT (13. 70) ont montré 
qu~ Je leld<;pa!h se d1ssout à l'étal d·ions. En milieu alcalin 1:1 disso­
~~~tron es~t rap~~e; la silice et l'alumine dissoutes sont en quantité-. 
c~ales. ~n mrlte1! neutre, l'attaCJU <' rst lenle. la silice sc dissout 
~~.<'u.x f01s .1.1~u". \'Ile. que l'al.uminc. F.n milieu acide, I'altaqu<• est 
taptde. m.us 1 almmne domme d·m<; h solution On t · · Je è 1 1 , · ~-. . • • · · re r·o ll\'e r r t 

s r g es c <'.Jtt <'noncées pnr ret auteur Pt rtlsum{·es plu~ h·rul 
(page 283). • 

• Dans le liH\mc ordre rle rel.'herrhc-;. DI<:MOLO;-.J el BASTISSE 
(~6-87) ont nb:mdonné à l'altération spontanée clans des cases ex . 
sees aux intempéries un .,.ranile broyé rn fr·t.,.menls de ') : ·4 · po 
L'e · · d 

1 
l'> • , r:. - ,t ntrn. 

1 
xpertenc~ ~le ce 'H}~O; elle o;e poursuit aujourd'hui. Voici Jrs 

resultats prt~c.rpa~x : ~es 1935, les t>spèces minérales étaient sépa­
rées, la pulvensa~wn s accentue depuis. Les bases s'éliminent, mais 
lentement. Les vrtesses sont décroio;santes dans l'ordre suivant . 
CaO ) MgO > KZO. Les plagioclases 'IC séricitisent et Je milieu no~ 
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tamponné a vu sa r~action passer cie (i,t!5 il i,80. L'eau de drainag<.' 
Si02 

montre un rapport - --- - -de 12 et la fra<'lion fine s'appau-
Sesquioxydes . . 

vrit progt·essivement en silice. •Cetle fraction fine, qUJ selllhlc aq.('.­
leuse n'a pu être déterminée car elle n'est pas encore parvcnut· :1 

' , L' une organisation qui permette de la rattacher a un L~·p~ connu .. ('Il-
semble de ces expériences donne une idée des vanahons posstulcs 
de la solution percolant à travers la partie haute d'un maso;if feld­
spathique en \'Oie de désagrégation. 

4" DONNÉES PÉTROGRAPHIQUES : 
J. DE LAIPPARENT (204) a minutieusement déerit l'as~ecl de 

J'altération des feldspaths an microscope. Dans une roche d altéra­
lion moyenne, les feldspaths plagioclases apparaissent en ph~qm• 
mince saupoudrés de lamelles de séricite. Le .feldspath potas~1que 
n'en contient pas et apparaît seulement extrêmement t~ou~lr par 
des inclusions el des granulations très fines. Quand l'.alter.al•on de­
vient plus importante, il arri\'e que la séricite d~ssme a travers 
l'orthose ou Je microcline, des canaux ressemblant a des canaux de 
dissolution mais ceci atteint tous les minéraux de la roche, .Y com­
pris le quartz et ne peut être considéré comme u_ne altér~tion du 
feldspath potassique lui-même, mais comme une ncoformahon dans 
des fissures. 

.J. DE l.APtPARENT a rl~montrtl par des analyses chimi<_Jues 
qu'il y avait bi-en formation d'un mira potassique el non sothque 
~~ partir des plagioslases. Ceci nécessite un apport de _rotasse et 
d'alumine el dans la majorité des cas ces éléments provtennent d" 
la dissolution des feldspaths potassiques \'Oisins. En leur ah<>ence. 
c'est la biotite qui s'altère en chlorite, en perdant sa potasse. 

KORZffiNSKY (196) a étudié récemment les inclusions des 
feldspaths, principalement des feldspaths potassiques, au~ forts 
e1rossissements du microscope. Les feldspaths sont en e!Iel rareme~t 
llmpides dans la nature où au contraire ils par~~s~enl mat~. On a\tn­
bue cela communément à des substances pehhques qm se deve­
loppent dans leur sein a_u cours d'une _al_tération et a_u_ premier rang 
desquels viennent les paillettes de Kaohmlc ou de Sénclte, auxquelles 
il faut ajouter hématite, carbonates, hydroxydes de fer. T<OR- · 
ZHIINSKY attribue Je trouble des feldspaths ~~ des inclusions liqu icl<'s: 
les unes sont le Jone1 des fissures discrètes qui peuvent coïncider 
avec les plans de cli~age; les autres sont dispersées dans lu masse 
du feldspath et forment des inclusi~ns rondes de 1 à 3 ~; les plu.~ • 
grosses contiennent une li·belle mob1le. Quand elles atte1gnent 5 •1 

• 
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15 IL~ elles _prennent la forme de cristaux négatifs. La nalurc liquide 
des tnclusJOns est démontrée par les libelles· mobiles, par la nlfrin­
g·eJ~ce et ses conséquences optiques. Pour KORZHINSI<Y. un tel 
phenomèn~ ne semble pas lié à l'altération mais semble spontan(: 
quand un feldspath est ramené de la région plus ou moins profonde 
où il s'est formé. à la surface, oia i 1 o;e révèle instable. ' 

3" INTERPRÉTATION DU PHÉNOMÈNE DE L'ALTÉRATION 
FELDSPATHIQUE : 

A) Il faut tenir compte d'une hisloire antérieure i1 J'influence 
des altérations superficielles. Dans la direction des recherches de 
KORZHINSKY (196), on peul accumuler les arguments en faveur 
de l'~ypoth~s.e d'une altération spontanée des feldspaths quanti un 
massJf grambque, né en profondeur et à chaud, se trouve ::tmcncl en 
surface. Des remaniements structuraux peuvent se produire spon­
t~nément ou cnco~e sou~ de~ influence~ hydrothermales. On ignon· 
st ces tra~sformahons necessttenl une ctrculation ou si elles peuvent 
se produJre en milieu solide. De toute façon, cette désorganisation 
s_pontanée des feldspaths, qui serait la conséquence d'un dés(lqui­
hb_re, th~rmod~namique au \'Oisinage de J'affleurement, prépare la 
vo1e a l altérahon superficielle. 

B) Après cette période sur laquelle on est réduit aujourd'hui ù 
des hypothèses, la roche feldspathique passe dans la zone de cémen­
tation où les eaux percolent avec une extrême lenteur. Afin de don­
ner une idée du milieu qui peut régner au cours d'une semblahl<' 
percolation, j'ai réalisé l'expérience suivante : 

Un granite est broyé et passé au tamis 120. Il est lassé Je mieux 
possible dans un tube d'un mètre de hauteur. Un approvisionnement 
en eau distillée _est assuré au sommet du tube. Il faut un mois pour 
~Jue la p~rcolatwn se produise. Le pH maximum qui a été mesuré 
a la sortie du tube est 9;6. C'est dans de telles conditions et selon 
les règles montrées par CORRENS que les feldspaths sont dissous 
par hydrolyse. Passent en solution, des cations qui ene1endrent un 
pH basique régissant la solubilité de la silice et de l'alu~1ine et leur 
proportion dans la solution. Le résultat visible dans la zone de cémen­
tation est un trouble des feldspaths potassiques et la séricitisation 
des feldspaths plagioclases. On peut sc demander pourquoi à partir 
~·une solution sans doute assez constante de l'un à l'autre, ... Je mi­
heu orthose :. et c le milieu plagioclase :. réagissent différemment 
(~81). J'~n vois. la raison dans la présence dans les plagioclases de 
lion calcique divalent et floculant. Comme dans les milieux de sédi­
mentation, le Ca préside à l'apparition du réseau micacé de la séri­
cite dans les plagioclases. 
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].c·s qualill\s du milieu propÏl'e :, n•llc formation st~nl eo~firmt'('" 
p:tr la pr(•s('ncc fn'•lttJente de JlH'IlliS nistau'< <11·. calette. q11 on r.c'n­
c:on Lrc dans Je, plnques min<'eS dl' la zon · :ir• <'CHH'nt a~IClll t'Il 'Oh' 
cl'altéralion. Ceri lllontre à l'éyidenc(' qu'%):( se trot. lVI.' h•cn <.!aJ\:-. le:-

. ' ' 't t' J CC S"l ] t' J"ljl!JI'O·'hl'llll'lll I'OJHiilions propres a la prec11>1 H Hill tc · ~ · · · . 
a\'ec les eonùilions de sédimentation :lnlt•rieurenH•nL déc:ntes l'l .l:t 
liaison slalistic1ue entre la présence cil.'s ions lloculnnts el la n;u"­
sance du ré"l'illl micacé, est frappante. l ln.e illustrati~>n d<' <·e nH'ta­
nisme possibk• est donnée par J'observallo~ des c•:~~;a~l~ d~ . lei·!~ 
spaths ZOI\l'S, où certaines zones pi.'UYent l.'tre all.e t~~s .tlm s qut 
d'autrrs n•stent intactes. Dans l'exl.'mple reproduit a la planc~t· 
l u Il f'J"tJrc -l <[Ui esl bsu d'un <tranite vosgien, les f<:'ldspaths zont•s J , t") • _ n .. J , • 
sont constitués par ùu la·brador uu centre. avec ver.s la pt·r~pt~l'H' 
un p::~ssage progressi1f alhite-a north ose. On peut v~u·. qu<:' 1 altera-
I . e 11 d"mOurile très prononcée, s'an'lêtc net à la hrml<' d'tilH' r·er-
Jon " • . 1 I 1 • t .. 

Laine zone, alon; qu'elle atteignait le ,co-nr du cnsta .• a p~.:np lt'l'lt' 
est inladc. 

A mon s<'ns, les sol utions, si ce sont elles qui dirigent le utt'•t•;t­
nismc de l'altération, qui percolenl ü tnwe~-; le~ microfisst;r('s (t:..ns 
un seul cristal de feldspath zoné ne sont gucre d1fférentes d'un p~)ll!l 
~~ u:1 autre. mais la présence du calcium ~. une t~~e~·~· d~lcnnllld' 
t!:1n.., le pl:q~ioda-;e déclanche le phénomène de ,ta senc•l•sat101~, alor' 
qut• la péripht'·rie est seulement un pt•u t1·ouhl~e p:1r hydrolyse. Unt• 
lellc allt•ration clifl'l•rentielle a pu fltre observe<:' dans de nomhr("u~ 
fl' ldspaths zonés. . 

(:) Dans la zone snperfieiclle. la t:irentalion . des e:!u.x csl r:IJIIdt•. 
Charge(•s cl'aeide earbonique ou en('orc des acid.es l~llll~l~llH'~ vcnat~~ 
tlc la végtllalion. elles lessh·ent la roche en vo1e d arcm<;al~ou: l.ts 
cations m is en dissolution par hydrolyse entrent en comhtnar:-ono; 
soluhle;; av<'<' les anions et sont entraînés vers le bas. Le yH •:este 
~·oisin de ; ct quand on peut extraire par une dispersion, cnergHill ~' 
une phase argileuse de ces arènes, on y trouve des mela.nges ou 
coexistent l'lllite, la :\lontmorillonite d'une part, I'Halloy'\•l: el ln 
Kaolinil<:' d'ault·e part, ainsi que me l'ont révélé des essa ll> uux 
Rayons X faits sur quelques at·t-nc~. ~c lu région du Chan~p du .• ~~~~ 
(Vosges). Si, au contraire, des cond1l10ns franc?ement ac~rl~s set •. \; 
blissent rt e'est souYent le cas sons les « Setgnes » qu1 sont tl t 
tourbières en formation -ln Kaolinitl.' vu dominet· dans les ;spectre)>. 
de Ravons X. 11 n'est pas besoin d'insister sur le parallèle q11 on_ pt•tJl 
fnire àvee les conditions de sédimentntion : 1" franch~1T,'enl 1: ·.:~ •~!."'' 
en milieu rich<' en cations, 2" voisinrs cle ln neutra !ttc. rt .1 l1 au-
c hement a<'ides. 

D ) En tou t ceci. Je phénomi.•ne de la kaolinisation reste di~rr~·· 
On voit que le phénomène majeur dans l'altération des feldspath" 

• • 
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est l'hydrolys<'. Une fois mis en solulion, l<:'s constituants des sili­
cates d'al umine on t plusieurs possibilités :ou bien ils sont entraîn,;s 
ou bien ils s'Mganisent sm· p lace e n sé t·icile ce qui est très fréquf'nl, 
ou hien ils s'organisen t en Kaolinile ce qui est rare. Le phénom(•n(' 
de la kaolinisation est donc une exception qui n'affecte que lo(':tl<:'­
menl la pellicule superficielle des roches en voie d'altération .. lussi 
la place que le phénomene de la kaolinisation prend dans l'l'nsf•igne­
ment el les conn11issances commllllt's , parait dt' pl11s en plu.\ nf111 :~;,1(' 
et corrt•spond à une véritable erreur. 

Ce phénomi•ne de la kaolinisation manifeste pourtant parfoi~ 
toute son ampleur dans l<:'s massifs oü il aboutit à lu formation des 
gîtes de J{aolin. Il est certai n que ce problè me néc<:'ssill.' ùt• nou,•ell<'s 
études, m a is on peut ciéj-à voi r (tllclques lignes se dt•ssiuer. 

D'abord les Kaolins ne s urviennent que Clans les roches grcnuc•s 
acides dont les feldspaths sont ~dtalins, c'csl-ù-dire ne eon t it• nJl enl 
pas de phagioclases. Ceux-ci sont calciques : tm voit se luanilt•ster. 
une fois de plus. l'opposition cntrl.' la présence de caleium t'l la 
génèse de la Kaolinite. Il faut ajouter qu'il est fréqut>nl q ue les 
Kaolins naissent dans des massifs antérieurement séricilisés. l ' n 
granite qui pouyait fort bien êt re basique a été sérici tis(• ou !rans­
formé <:'n greiscn et e'est sur ce matériel déllarrassé ùu ealcium. sans 
préjudice de la disparition d'autres c :ltions, que la kaolinisation Jl<'lll 
se produire. Ceci permet d'ailleurs de souligner que la l<aolini,ation 
n'est pa s liée au matériel « fe1dsp:tlh » mais au matériel « silicat<' :t> , 

à condition qur les condi ti ons favonthl<:'s soie nt réunies. 

En deuxième lieu, tous les massifs granulitiques et pegmatiliques 
ex.clusivemenl alcal ins el lous les massifs séricilisés ne sont pas 
kaolinisés, même quand ils appartiennent à une m ême cha1ne et ù 
un même climat. C'est ici que doit inten·enir comm e cnus<' dt\ler­
minanlc l'histoire antérieure ctu matériel sur laqu<:'lle on 11c dis­
pose que d'ind ications où jouent prut-être les ph énomènes hydro­
tbermaux. 

tn troisième lieu, on s'apcn;oit qur I:J potasse ('t la soude des 
feldspaths alcalins kaolinisés dans de lels gîtes semblenl iudiiW­
rentes à la kaolinisation. 'C'est s ans doute le phénomène oü sr marque 
le mieux la ditrérence de fonctionnement qui existe entrE' les alca­
lins et les alcalinoterreux. Leur trè~ grande solubilité dans les eaux 
carboniques et parfois s ulfuriques (oxydation des sulfures) et leur 
faible pouvoir llocu!ant sont parmi les raisons de t'elle indilfrri.'Jll'e. 

CONCL USION : 

11 a paru que le parallèle entre cette interprétation de l':llll·rn­
toin des roch<:'s silicatées et prinrip:alem<:'nt feldspathiques cl l'in-
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terprétation de la génèse de la phase argileuse des sé~iments était 
intéressant. C'est pourquoi il a été dessiné ici, en env1sug~ant que 
des recherches futures complèteront ou infirmeront ce sch('ma. 

Ill. Le cycle des substances silicoalumineuses. 

Si l'on pa.rle de cycle pour un pMnomène, c'est qu'il n.e J~ossC:·cle 
pas d'origine. Arbitrairement, on commencera la des~nphon ~~ 
cycle par l'altération des chaines silicatées oit le maténel orgamsc 
dans les profondeurs est livré à l'érosion. 

1" L'ALTÉRATION DES CHAJNES SILICATÉES 
Les chaine~ silicatées représentent l'origine de tous les m~té­

riaux qui sont mis en mouvement dans l'hydrosphère. Le: ~henu­
mène majeur de l'altération est l'hydrolyse. Aidée par ,te.s d1llé-rent: 
facteurs couramment décrits dnns lrs études sur 1 effloresc.enc · 
J'hydrolyse sépare la masse solide d.es ro~hes silicatée.s e1~ ph.•~H·urs 
parties. Une partie est dissoute <>l e,·uruee; une partie est ci1~soutc 
el réorganisrc sur place; une partie re-;tr insoluble et resle m.e~le 
sur les lieux en attendant d'êt1~e entraînée mécaniquement. La s~hcc 
el l'alumine qui nous· intéressent spl-dal~ment i~i: pa.rticip~nl :' la 
constitution d'un grand nombre de mineraux. sthcates d~s roches 
t-ristallines mais aucun n'est plu-; rt'présentahf que le:-. lelct~pnt.hs 
qui sont de plus les plus abondanh. Ces feldsi:'aths son_t h~·drolyst•s: 
Si02, Al203, CaO, Na20 et Kt() qui le-; constituent prlllctpalem?nl. 
sont dissous. :Mais une partie seulement de ces sels dissous <'~~ )'~:~­
cuée, l'autre partie !\e réorganise sur pl ac~ sous for~ne ~e st: "1 a~ 
et principalement dans le sein même des cnstaux de fcldsp11lh pl . 
gioclases et dans toutes les fissures de la roche. Les élcuH'tll~ qt~l 
participent à celle néoformation silicoalumineuse sont presc!u.e ex­
clusivemen L Si02, AI201l el K2,0. I. e {acteur principa_l. qui tlmyt: 1~· 
phénomène est CaO qui n'entre pas dans la composttzon de~ IIIIIII'­

raux de néoformation. L'ensemble de cette séricitisation lllll . ca~·:tt'­
térise le premier phénomène de l'altération modifie. une prem~t·rr 
fois la proportion de la soude à la potasse. Chacun satl que les eau~ 
issues de la zone de cémentation sont sodiques et le rapport Nn/h 
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dans les eaux douces est voisin de 10 (URBAIN, 368). Le potassium 
est retenu d'une manière préférenlit'llc dans la roche en voie d'altt~­
ration, sous .forme de séricite. 

Le bilan de lH première phase de l'altération des roches silicnt(•cs 
est le suivant : la roche est mise en solution et des 7 constituunts 
majeurs de la roche, 3 se fixent momentanément et partiellement 
sur les débris du matériel. ·Ce sont la silice, l'alumine et la potnsse. 
Tl est juste de reconnaître que le fer libéré sous forme d'hydroxyde 
de fer colloidal resle souvent sur place. au moins en partie. Une 
phase insoluble subsiste. Dans les eaux d'évacuation, le mpport 
Na/ K qui Hait voisin de 1 clans la rorhr initiale, drvient voisin Il<• 10. 

2• LA FORMATION DES SOLS SILICOALUMINEUX : 
Parvenue dans la zone superficielle, la roche se désagri•ge <·t 

un sol peut prendre naissance. Les lois de la génèse et de In r~par­
tition des différents types de sols constituent la pédologie. Celle 
science r·évè-le patiemment les mécanisme!' compliqués oil l'entrée 
en jeu de la matière organique et dt' la Yie s'ajoute aux autres mt;ra­
nismes qui ont déjà été entrevus. 

Les principaux types de sols sont les sols kaoliniques, monlmo­
rilloniliques ou illitiques, ainsi que les innombrables sols mixtes. 
On doit ~· ajouter les latérites. La nature silicoalumineuse en t reposrc 
dans res sols varie avec les condilion'i du milieu. Dans l'ensemhle. 
Si02, A li!Oil et K20 restent J.cs éléme,n Ls associés prépondérants. A wc 
1::~ ·Montmorillonite, la •1\'Iagnésie, la •Chaux rt la Soude interviennent 
accessoiren\cnL. L'liydroxycle de ft'r libre accompagne souvent !:1 
matière argileuse des sols. Parfois le fer devient très important. en 
compagnie de l'alumine dégagée de la siliee et l'on parvient au:-. laté­
rites. Lr mécanisme de la formation des latérites est dirigé par rte-. 
lois analogues à celles qui ont élt\ enYisagées pour le~ minérau-.; 
argileu-.; : la présence fréquente d'une <'Ouche kaoliniquc à la base' 
rles cuira,ses latéritiques est un fait important qni doit rPtenir 
l'ntlen 1 ion. 

On peul remarquer que cette étape du cycle qu'est la fornudion 
des sols silicoalumineux peut très hien manquer. Le cycle est rac­
courci et les matériaux silicoalumineux passent direetemenl d<· l'alté­
r::~tion à la sédimentation. 

:l" LE TRANSPORT DES MATÉRIAUX SILICOALUMINEUX 
A son tour, tôt ou tard, le sol. s'il s'est formé, se détruit, et ses 

éléments sont entraînés vers les hassins de sédimentation oit ils 
rejoignent les produits directement issus de l'altération des silicates. 
Ils ne constituaient donc qu'une réser\'e momentanée dans la clégrn-
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dation du continent. Ce transport des matériaux issus de l'allrration 
<'Il <tc\néral, se fait de diverses façons : .. 

n ·f 1 atériaux' la o;Il!C<', ) Il est ionique pour une grande p:u te tes m • 
a . · 1 1 ,. l·t S(>ttdc cl ht potasse sont l'alumine, le fer, la magneste, a c 1:m •• · · 

ainsi transportés. f 
b) Il est colloïdal pour la silice. l'alumine, l'hydroxyde de Pr. 

c) Il est particulaire pour les phyllilcs argileuses el pour tout !e 
matériel détritique. Il est assez not~mal de ~ong.cr, t•n . l'al~sence '~ 
d ls nombreux que les phyllites nllcacees sont largem~n 

ocumen · • . 11 L rl 1 >~ Je phénomcne rl . antes dans les boues transportees, c an ont~· 
o~m. de.la sé1~ic i tisation dans l'altéralion des silic:llcs. maJeur • , 

l " LA S'f:DIMENTATION ARGILEUSE : . . 
. . 1 • · . ete sédlnJc ntatwn Je matériel sihcoalumineux arnvr nu-x >assm.s . . les con-

va d~nner naissance à des sé'CI~ments argi_l~ux ."~~rtahlcs :nec 
ditions <ru i règnent dans les chiTén•nts mtlteux · 1 

f1 · 1 t ·es l'orlcmcnl a) dans les l::~cs acides ct lt'~ ~épôts uvto acus t . 
lessivés, les sédiments sont l<aolmtques. . 

h) Dans les l:lcs calcaires, le n~seau micnc(• don!lnt'. . 
· h · en nHt'rnc•-c) Dnns le!> lacs hasiques pau\'t'c;, rn potasse. rtC es .. "'l.lf• 

• t' · J' \tla{lUittitr ou h "l'f1111 1 • sie la )fontmorillonite appara1t, par ots · • r> • 

' . . l . rés ;1 h 111('1' rlnn-d) 1 es sédiments Jagunmres conhnen aux ou t • • • . 
1 nent u;e phase argileuse où le r~seau micacé est prrsquc s('u ~ . 

e) I es sédiments marins ' 'arienl selon les <'ond!lions du t!ll,lu.•.u 
~ f t D'Ltne manière uént\rale, les uunérau"' mH'.tces 

oü ih !-.e onnen · • 1.'> • • • • ; • J'Tilite 
• 1 l{·'olt'nite Et lnrmi les mtncraux mtcaco. clon11nent sur a c• • • 

rlotassique est la plus abondante~ .. 
. . 1 1 't ·iunaler <JUC' Ir~ sedt-l>tt'ls tt'on t·econstitue tet un eve e, on c ot s " • . 

CJ • h • \ 1 ororrénese menLs quels qu'ils soient peuvent, :1pr~s drs p cn~mc~~es, ~. .· ~'> • ;; 

fotre aussitôt suréle\'és. Ils sont_ 11\:~·t:~ de .. ~ou~cj;uq:~1~ ~~c~/~~
1~é~~il. 

J'allération, en prenant un chennn tactOUHt sut . 

:1" INTERDÉPENDANCE ET AUTONOMIE DU CYCLE Si-At 
VIS-A-VIS DU CYCLE K-Na. . 

La sédimentation marine ~' une importa~ce it!comp~:~·;h<~:. ~~~: 
rappol·t à h sédimentation lacustre ou 1. agunatrc, d un po ·t 1 ,~ < • ·t 1 1 s •1randc• p:tt < '' <téochimiquc : pratiquement elle founu a pu n 'l . ll'tsme 
" · ·1· 1 · ses livrées au mc amoip · roches séoimentaues SI tcoa ummeu . . d l'nlnmint• 
On a déj'à vu <JUe la structure phyllileuse de la sthce et_ e 

1
• . .. li-

• . 1 d'(\', • cJC )>1'0pOrtl011 {eS SC( dans l'hydrosphère ~xpli<!Uatt a 1 er~IHC L . ·l' ents ar<silc:u\ 
mcnls argileux en potassnun el en sorlmm. cs sec tm ~'> 

' 
• 
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sont plus riches en potassium, par voie de conséquence la mer 
s'enrichit en sodium. Mais ces phénomènes ne sont pas les ~euls 
qui expliquent le comportement différent des ions K et Na •lans 
l'hydrosphère et le caractère très sodique de l'eau de mer. Le phéno­
mène de l'adso1·ption intervient aussi et il est, lui, indépendant du 
cycle de la Silice et de l'Alumine. Cette distinction est nécessaire 
flans l'étude de ce dernier. 

A dso1·ption diftùentielle 
du Potassium et du Sodium. 

Les slatisliqucs sur les analyses chimiques des sédiments mon­
trent c1ue les roches séc'limentaires autres que les roches argileuses 
contiennent également plus de potassium que de sodium et ceci est 
attribué depuis longtemps nu phénomène de l'adsorption (NOL'L, 
:lll; URBAIN, :l68; GOLD'SCHl\HtDT, 122; HARVEY, 164). Le rap· 
port 1{/~a, s'il est de 2,8 pour les schistes, est de 3,3 pour les grès 
et de 7,7 pour les ealcaires. Il est à nouveau voisin de 3 pour l'en­
semble des roches sédimentaires. On peut donc dire que les sédi­
ments quels qu'ils .<;oient adsorbent d'une manière préférentielle lt• 
potassium . . Mais t•e qui n'est pas facile 'à expliquer, c'est la raison 
d'une adsorption préférenliellP aussi importante. Cette importance 
est montrée par le fait que le sodium. qui est égal au potassium 
dans les roches cristallines silicatées, est 28,5 fois plus abondant 
que le potassium dans l'eau de mer. On peut donc dire que si la 
génèse oC!es minéraux argileux tout du long du cycle est une raison 
de l'appauvrissement en potassium, le phénomène de l'adsorption 
différentielle est sans doute encore plus important. 

Une int(•rprétHtion ci;Jirc de ce phénomène est aujourd'hui po\­
siblc. Les physiciens ont étudié le <'Omportement des ions en !>Olu­
lions (Mlle SUTRA. :!52. a!l3, 354). Les ions sont classés en di0'!1-

rentes catégories suivant leur comportement dans l'eau. 

1. Les petits ions à forte <'hargc qui sont hydratrs. 
2. Les g1·os ions non hydralés. 

3. Les ions d(• rayon lll0\'('11 el faiblement chargés, qui n'ohèi"!'f'tll 
plus à la loi de Stokes t>l tfu'on peul nppefer pour cette raison Anli ­
stokes. 

<Ces propriélél> sc révèlent par la valeur des •·ayons ionique~ en 
solution, qui esl liée <Ht degré d'h~·dralation des ions. W'• SUTRA 
(352) donne la valeur dn ravon en solution dans l'eau. d'un certain 
nombre d'ions. On peul cor'np:.~rcr res ra~·ons en sol~tion (rs) aux 
rayons <'ristallins (re), familiers des cristallogrn ph es. Cctl€' com pa ­
raison est faite au tameau n • 13. 

On voit que rs >re pour tous les cations sauf K, Rb, Cs et pour 

21 
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les quatre halogènes. Ce son t les ions antistokes. On peut tirer de 
<"es faits les remarques suivantes : 

l<n r• Tc rea•, -:-1n~" lem r· 'c re· <t r (t"e 

R' 0 , 26 1/< ' · " : , :2 o,eo 

].! .... ?., l65 0 , 70 CoH l , 12 0 , 78 

:~ " ... 1 ,8l 1 ,oo t. i ... ) , (2 o, 74 

, ... 1,24 1 ,33 Antl-atoi<ea l.:n"",.. l , o!a o , ~ l 

~b· • ,20 1,52 Âtit.l t;tok e• Lr. , ,. .1 , :2 o , ~·3 

C ç"~ j t 19 1 t 70 Ar.~1e.~cr.""n 1/3 Al 11 ' 1. , ~7 0, 55 

Tl ' 1122 1,15 p.l .. i' 4 , 02 o,o·r 
;,e .. 1,48 C, 97 Cr"~~ 4 ,<J9 0 , 70 

1/2 ~~· .... 3 , 45 0 , 75 • 

:;; .. +t 3, C7 1,05 - ..... 
1 · ·~ 

1 , } ) 

~ Sr"' ... ) , 07 1, "18 Cl" • , X> 1 , llO 
J,...,•!. - ~c- •• 

~· 
., 

ë , '!? • ,38 - ~r- 1 t 17 1 , ~0 l l- 1, t4 2, X> -!- 1 

a) Le rayon de K en solution est environ les ~eux. tie~·s ~e ce_lui 
1le 1.:-\a. Les surfaces seront dans le rapport 4/ 9. c ~s~-a~d1r~ a J?l!me 
in férieur à 1/2 et les volumes dans le rapport 81_21, a peme l~U­
rieurs à 1/3. L'ion sodium est trois fois plus volummeux en solutwn 
que l'ion K. 

h) Quel que soit le mécanisme assez co~.npliqur de .l'a.dsorpliol~ 
des ions dans l'eau, sur les particule~ colloidales ou mmerales qUI 
forment les sédiments., le potassium sera adsorbé en heaucoup plus 
grnnde quantité que le sodium. 

c) On peut lire dans GOL'DSCHM~DT (122) 1~ phra:-;c suivan.te : 
« Des expériences directes ont montre que le rub1~hum ct le coeslll~1 . 
sont adsor.bés à un plus haut degré que le ~olns.~m~n dans les sédi­
ments marins On en voit au;ourd'lwi la rmson pwsque les rayons. 
rn .<~olution, d.u Rb et du Cs .~ont encorr plu.~ petits que celui du K. 

d) Les propriétés exceptionnelles du potassium vi~-à-vis des 
autres cations dans le monde de l'hydrosphère me paratsse.nt ~es~ 
sortir de son comportement en solution. Il est antistokes, tl nes 

• 
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pas hydraté, son rayon en solution est plus faible que son rayon 
cristallin et beaucoup plus faible que celui de tous les cations cou­
rants. Le Rubidium et le Coesium présentent les mêmes c:u·art~­
ristiques, exagérées, mais ils sont peu abondants. 

e) Alors que les rayons cristallins du potassium et du sodium 
sont voisins (1 ct T .33 A •) <'l qu'effectivement leur comportem('nt 
dnns le domaine cristallin est similaire, en particulier dans l e'> 
feldspaths, nu contraire. les deux ions fonctionnent très diiTérem­
ment dans l'hydrosphère, en raison de leur attitude différcntf' vi-;­
it-,·is de l'eau. 

f) Les modifications de la Montmorillonite et de la Vermiculilc 
:ilve~ la base échangeable qui leur est fixée sont connues et ont 
,;h

1 décrites nluo; haut {MEHRING, 280 ; IBARSHAD. ~n. Qnanif on 
n fixé Je notassi um comme base échan~eable. sur res minérmrx. le 
snectrP. ife Rayons X montre un écrasement du réseau à 10 A •. 
Tl est r.onnu que ceci est dfl au fait if.e la non-hydratation du potas­
'lium en solution. Ce dernier, non hYdraté. ne orovoqne aucun gon­
Oement entrp les feuillets du type pvronhi11ite. Le comnortement des 
autres ions NH4. Na, Ca, Mg. etc .. est à mettre en rPlation avec leur 
rayon en solu tion qui est lui-même une conséauence rle leur ilé~rcl 
d'hvdratation, de même one Je comportement du rubidium et du 
coeo;ium pour les Vermiculites (9). 

Onni ou'il en soit de res nbénomènes dont on souoconne ainsi 
nne interprétation !!énérale, la sédimentation :n~il~>ttc;e étant réa­
lisée dans le sein des mers. les ions Si02. AJ203. K20 sont réunis 
pour en former la substance. Fe et 'M~ les accompagnent pour nnl' 
r~rt. Le :"la et le Ca (ont grosso modo hors jeu. 

fi" T B MÉTA MORPHISME : 

•C'e~t ce matériel qui va ·être livré au métamorphisme de la 
série siliconlumineuse. La roche nrgileuse va passer au schiste puis 
:1u micaschistt' puis au gnriss c>t enfin au granite. Bien aue Ta nntul·t· 
des phyllites iles sch.istcc; soit assez mal connue. les renseiunPmcn l~ 
rm'on nnssède CF A TRFlt\ IRN. 1011 : RATES, 16) montrent ou'ils so11t 
formés en dehors du quartz. dr ph :vllites micacées des types séricil t·. 
muscovilt:> et chloritc. Le problème r<'vienl donc en ne considéranl 
aue l'évolution de ln mali<\re silicoalumineuse à la YOir pas•er nnr 
les étapes suivantes : 

1• Sédiments : Kaolinitc, Illite, Hydrobiotites-Vermiculiles et 
Chlorites. 

2• Schistes : Séricite. Chlorite. 
:J • :\ficaschisles : :\Iuscovite. Biotite. 
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4 • Gneiss : Feld~paths. Biot~t~ .. 1 problème du métre morphisme 
Il n'est pas CJUeshon de posei ICI e . 

1 T lummeux mais on \"CUl tenter de montrer ~o~nment le cyc a~-a~d~~~ir~nes de.s 
P('Ul ~e fermer et com ment géochJmJqucn~cnt ~~~t de VIle sf spécial 
lr:~n~formations peuvent ètre entrevt~es, " p 
d~· ln nature des phyllites silicoalummeuses. 

A. - La transformation de ln /(aolinit e. 

. 520• us l'influence de la chaleur. 
Ln K:JOlinite sc détrmt. à so.; 'Mu·ulisation de la mullile 

L'tlt11cie de briques réfractaues a montt e 1 o' . "phénomène puisse 
é t Il ne semble pas que cc 

il haute temp. r_a ure. , ·c.r· . • u cours du prémètnmorphisme. Le 
'lll(•indre le sechmeo t c\1 t'>Ileux a . ' Cepl•ndnnJ ]JOUr 
• 1 1 ·, ent llllt"H'C · <Il· • 
minéral qui apparaît sem~ e exc usn~ml, J>oi ·J~S~. On ]>eut la cher-

. · cé 11 man·que ue ;, ··' < • 
rl-nlist:r le reseau mJca . , 1 s \clJ.rllenl mais on n e sait si . 1 . "d'"orbes nar e . ( , . . c·hl·r J>nrm1 cs tons " " ' ,. 1 e · de sch1stes 

ROQUES (1) dans ses ana vs s · · 
<"N'i rsl suffisant. :M. · • ,., <' •1 ol>lioé de calculer · d'fi · t tel en potasse qu J :s ~ :tri'Îve souvent a Ull e Cl . . ·t ]'ffi Ï, de fléterlllÎil('r 
une pvrophvllite que pour l'mstant tl ?s < 1 H'L t 

clans l ~s ror.hes. Le problème n'est pas r esolu. 

B. Transformation de l'Tllite. . 

. , . . rles problèmes moin!'> difftctlec;. La transformahon de 1 llhte._.Q9se · J. • • l'Tllite <.>st plm. 
. . . t t développ<.> Nt"::mmom", 

Le rés<.>au m•cnc<.> exis e e se . 1 'f '"CO\•ite Mais c'est 
1 · he en eau qu e a •' u.. · 

pauvre en potasse el .P.u~ ne assatte de l' IIIilc à la Séricite nt' 
aussi ll' cas d" ~~ Senc~t~. ~e i Pde .la '"'séricilt' it la )'fu s<·ovite néces­
présent<.> pns d <.> difficultes, ce u t )Oser que ce n't"sl flUe lors­
"il l' un apport de P?t~sse. On 1 pe; .. stTI se rléveloppe en Musco,·ile. 
Cfll l' ret apport ~c re~hse que rl'l . ~.r.Jrl e t:ois une rtape sili<'oalumi­
On peul aussi lmagmer une et.txJrme. . . ., ) 

. (P •rophvlhte ? StliJmam e . IH'liSl' !1011 poblSSJqllt> :" · . ' 

0 t 14 A • C. Passages entre le.<> minéraux à 1 e . , 

· ·t · !Tet de h . t emperature JI esl connu que la Montmonllom r: pat e. t . • rlonoé lill 
. . . par satur:ltwn au po nssnnn , 

(:tl.<r~c b. p1rOeS!l~n(1 ~~~SI L~~\vrlrohiotites peuvent se trans.formert en 
t'C 1 l<'t' a · · . · 1 o~·~hlcs par le po ns­
},iotite1i par reJilplacement çle leur~ h_a~es ec ,~~~ ~ntr·~voit rie rE'tlt• 
sium ou par un chauffage ~s~ez '" e_nse. , , (1 14 il 10 A •: 

. . )Ossthlrs pom IC' pnss.•ge r . 
manière des m ecamsmes 1 . , • . 1 1 11 ~nèsC' èlC's rhl orile<;. si fre-
~lais plus difficile est le prohkme <el .ni ~"~< ~"h"'r~h<'r l'orir~ine non 

1 · .· histeusf' On c 0 1 en r~, ' ' "" 
quants dans n seue ~c . . . ·t· èl Chl orile contenue dans Ir-. Sl'ulement dans la farhl e propot JOn e 

1 fl••n,.•·iguernenl oral. 

• 
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roches sédimentaires mais dans la proportion plus commune d'Hy­
drobiotite-Vermiculite. 

Les expérience!>. de .M"• CAILLERE et HENIN (51-57-58) mon­
trent un m écanisme qui, san s être celui qui se passe au cou rs du 
prémétamorp,hisme, est intéressant. Il suggère que les relations 
qui existent entre certains types mi néralogiques ne sont pas si 
distinctes dans IH réalité qu'on p ourrait le croire. Par un traite­
ment au chlorure de Mg d'une Montmorillonite. M"• CAILLERE cl 
HENJN (fi 1) ont obtenu un minéral for t semblable à une ch lori tc, 
montrant la raie à 14 A • . En pa1·tkulier, le traitement it l'eau ct nu 
glycérol, n'a pas modifi é la position des raies dans le spectre. Ln 
variation des t·aies de base sous l'influence de la chaleur (fi7) a 
confirmé qu'un r ésen u très voisin de celui de la chlorite avait été 
obtenu. Enfin ('58) ces auteurs ont pu parvenir expérimentalement 
à ouvrir les feuille ts micacés en les transformant en Vermiculites. 
Il y a donc des passages possi,bles entre Mica, .Montmori11onite, V<'r­
miculite e t Chlorite sur lesquels on commence à avoir quelque 
lumière. 

Mais on a vu que la proportion des Hydrobioti tes-Vermiculitl'S esl 
assez faible dans les roches argileu ses. A l'opposé la proportion ci <' 
la Chlorile est souvent importante dans les schistes. On peut com­
prendre l'augmenta tion de la proportion de phyllites magnésil'nnes 
de type chlorite par le mécanisme suivant : 

Au cours du métamorphisme, un des phénomènes les plus mar­
quants et les plus continus est l'augmentation de La taille des phyl­
lites -jusqu'au développement des cristaux lamellaires que sont le~ 
micas. Ce phénomène peut aujourd'hui être interprété. L'intensil (' 
des phénomènes d'isomorphisme dans les minéraux :~rgileux e~l 
grande. HENDRIKS (176) a souligné que c'est à ca11se rie ce!>. rem­
placements et du manque de régularité dans l'empilement ionique 
que les crista-ux des minéraux argileux sont petits. Au cours elu 
métamorphism e, l'intens ité de ces remplacements diminue. 

Si l'on •·aisonnc s ur l'évolution de l'élément dominant des schistE's 
représentée par l'évolution HUte - Séricite - Muscovite on voit 
que l'augmentation de la eristallinité correspond ·à une chasse des 
éléments difl'érents de ceux qui constituent la Muscovite typiquP. 
Ce sont, ·en particulier le Fer eL le Mg qui sont écartés du résenu 
micacé heptaphyllitc de plus en plus homogène et la chlorite pui s 
la biotite gagnent, en compen.sation, de l'importance. On peut dire 
qu'à partir d'un mélange sédimentaire oll l'Illite, la Chlorite et l'Hy­
drohiotite sont mêlées avec intcrstratific::l tions possibles, l'évolution 
rtans le m étamorphisme va trier les ca lions. L'aluminium alimentera 
les paillettes de Séricite grandissante; le Fe et Je Mg, les phylliles 
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chlorileuses en croissance. La réalisation d'empilements ioniques 
plus réguliers est liée à la naissance de cristaux mieux 1formés et plus 
grands, et de types minéralogiqu es mieux définis. 

D. - Passage du schiste au micaschiste. 

Le schiste, essentiellement caractérisé par la séricite et la chio­
rite, passe au micaschiste où se trouvent la muscovite ct l!i biotite. 
Si le passage de la séricite à la muscovite nécessite un essorage et 
un léger apport de potasse dont la source peut être trouvée soit dans 
la roche elle-même à partir ùes ions autrefois adsorbés par le sédi­
ment, soit à partir d'un apport, la formation de la biotile, elle, néces­
site un remplacement du magnésium par le potassium. Le problème 
est clair, on voit là qualitativement une première manifestation ùe 
la chasse du magnésium et de l'augmentation du potassium. Si l'on 
saisit bien le phénomène global, on comprend mal le mécanisme. 

E. -Régénération des Feldspaths. 

On a déjlà discuté ce point. La muscovite sc transforme en feld­
spath par tétracoordination de l'alumini_um. Les alcalins s'organisent 
alors différemment pour comblerl-esvides de la texture. La biotite 
ne peut se feldspathiser car le magnésium el le fer ne peuvent 
prendre place dans un réseau feldspathique. Je vois dans ce phéno­
mène une des caractéristiques majeures du passage des gneiss supé­
rieurs aux gneiss inférieurs où la biotite reste seule à représenter 
les minéraux phylliteux . .c'est ici qu'on peut souligner la différence 
de comportement de la muscovite et de la biotite. La première l.'sl 
beaucoup plus sensible au métamorphisme que la seconde, pour la 
raison qu'elle a des possibilités de r éarrangement. La substance 
silicoalumineuse dans sa fraction essentielle n'est plus, à partir de 
ce moment, phylliteuse mais feldspathique. Cette nouvelle nature 
se révélera bien éphémère quand, ramenées à la surface, les roches 
feldspathiques seront rapidement séricilisées tandis que la biotite 
évoluera en chlorite et que le cycle indéfiniment recommencera. 

J 

CONCLUSION. 
Dans le grand nombre des variables qui sont en jen dans l'essai 

de reconstitution d'un tel cycle, on peut avoir nn srhéma simple en 
rai-;onnant sur l'alumine. 

1" L'alumine est essentiellement feldspathique dans Il.' grnnite. 
2" A peine arriYée ·dans le domaine de l'hyd rospltèrc. rn p:n·­

,·cn:ml dans la zone de cémenta ti on, elle se partage en deux partie;.; : 
J'une csl mise en solution, l'autre devient très gén::rnlement mitnrée. 

r.1rr mrnt kaolinique. 
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;3 • Ce partage subsiste dans la vie des sols t>L dan-; le transport 
pnr les eaux courantes, avec un point sp~cial dans la latéritisation 
qui est le seul fragment du cycle oü l'alulllin<' "olide n'est pa" 
~·umbinée. 

i " Vans lu scdimenlalion, l'alumine uevieul vhyiHtcusc en Sc 

li:ml· à la stlice. Etle est .Kaollmquc uans Je:. mweu~ pauvres e11 
..:at10ns ou acl<les, ro1cacée dans les 1UJI1eux nc11e~ eu calwns, un­
lieux ù'auteurs de beaucoup les plus fr<lquenl::.. 

:)" Au cours du métamorphisme, le caraclcre phylliteux. des silico­
aluminates se poursmt en uevenant exc1ustvement nucacé (.serictle, 
muscovtte, cnwnte, b10t1te), ptus l'aluminnun ùc la muscovite se 
1e1aspatn1se pour reformer, par les gne1ss, les granites. 

ti "Au cours du cycle, l 'aluminium cst hexucoordonné dans les 
oxydes. les !aren tes et uans Ja Ka ohm le; il e::.t l'cp:.Lr'll entre lCS pusi­
Lwns nexacoor.opnnees et tetracooraonuces Jans le l'CSeau lll!Ca~:c 
~1/tJ letra., ~/ ;s nexa.). ~nbn il csl complèterucnl LetracoOI'<.lonuc 
uans 1es reJdspalns au granne. On vo!l que 1 a1uroimum passe au 
cours <lU cyc1e, oe la pleme Hberté clum1que où 11 est hexacoor<Jonnc, 
a 1a aepenaance geocmmique dans les SJ11Cates ou il esl Létracoor­
donné. 

7" On voit que plus l'aluminium avparlient a un milieu débar­
rassé ac cations, .plus 11 est libre et hexacooraonné. (luand il appar­
tient à un nulieu r1che en cat10ns, H est telracoordonné. Le compor­
tement du potassium, du .sodium, du calc1Um et du magnés1u111 
comcl<le pour une part 1mportante avec ce1u1 de l' aluminium mal~ 
u une maniere dith:rente pour chacun ct 'entre eux. Le jeu de ce!> 
caltons esl de plus diftérent dans les cristaux et <.lans les solutions. 
La !>ihce et 1'ammme sont combmées de préférence à K el Mg dan~ 
i'hydrosphere et à Na, K et Ca dans les roches crisl:lllines. 

~· Enfin, on a souvent l'ünpression que cc sonl les cations qui 
commandent le jeu de l'alummium dans l'hydrosphère. Du colt· 
uu métamorphisme, on est tenté d'attnbuer le rôle de facteur dcter­
mmant au JCU de l'aluminium plulol qu'là celui (les cations. Il fJ>l 
probable que nous n'avons là que des illusions el que l'aluminium, 
comme les ions alcalins et alcalinoteueux, ne l'ail qu'obéir au~ 
règles thermodynamiques qui diligent l'évolution de l'écorce terres­
tre, évolution dont les mécanismes seront sans ùoule connus un jour. 

Voici comment on peut présenter le cycle des substances silico­
alumineuses. Cette présentation est <forcément partielle mais elll' 
est aussi partiale puisque c'est par le « côté des argiles , , ainsi que 
l'aurait dit J. DE LAPPARE~T (218). que j'ai été amené ù de sem· 
blubles réflexions. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

de qE:at~eLise dr.,l~oncl ulsion. je pn;,en l<'rai un essai de rerorhli lut ion 
« m1 teux te aenèse :t p .r t' 

sous-marins ces quall'<' t>m'l' ·.Il aysaoes con mentaux ou rond~ 
' • 1 1eux 1 ustrent aLI · 1 · . qu'on eut im · · , . · •mteux c mccan1sme 

argiletrses séd~!:;a~:~~urd hUJ pour expliquer la génèse des l'oches 

1o. Au pied d'une montagne. 

: Le premier paysaae <lue je veux . . . 
montal!ne crislalli~e qt>•l'Uil mo , t't\oquer se srlue nu pied d'uiH' 

~ ' • uvemen tedoniq .· 1 1 . 
Les géographes clécriYentlà ;tl • l' . 't 1 ue \Jen (e surt'lever. '• a 11111 e <es mon launes et 1 1 • 
u~e zone de piedmont, où s'étendent tr&s . ,· f. 1 J( es p :u.ne~. 
d alluvions en face de l'ou •e l b .Ip a lS • < e ong:-. conL•s 
1 ' r ure som re des vallees 1 1 . 

,:ennt~~~e u~~o:~~~:~~ns~~·nlt:s ~~~~tes r~~~~~~~ines . des s~J~n.~~t!) ~
1

t
1

<'d~~! 
entrament. les produits d'!lltératio~ de tou.t ~es ~aux ru~ssellenl _<'l 
culent rapidement, bonrlissent d~ casr:'lde en e:.,:~~~le~'\(~s. <'au~ ~·•r­
restenl sans cesse salurl'es pnr les aaz dissous' d;~ l'· : . }tEen twn·e~. 
nant au has des monta 11 1, 

0 
. '. s .ut. ... n pan·r-

d' . , . g es, c uns la « plame de pledmont ) !· t 
llmnue, le regune torrentiel C"'SSe L'. . l cl pen e JI . " · cnerg1c ces eau f 'hl'l 

ce' elsl·ct se répandent en divaguant. Elles abandonnent ~s pa:. ~ ·~t 
que es transportaient. Des sables et des a . o UJ ~ en J . t>raviers se superj)Osent 

couc les mmces. La succession des de'n't b l. , . flot .· hl 
1 

r 0 s a anc onnes par un 
vaua e avec cs saisons est irréauJière et entr . .:: 

De tem . : t t> ecrmsoc. 
ps ·• au re, nne couche d'arail d · 

éléme~ts les plu~ fins transportés dans ;:n; ;:rio~~o;~u: c~r~~r ~~~s 
va se_ r?uver pflsonnière, avec une forme de Jentill · : e 
aplab ,ou les eaux s'épanchent d'une manière ca . ~· sous ce, cone 
swn d une crue des bois flott. pncleuse. A 1 occa-
arrachés aux f~rêts des mont:sg· ;:s d~~nftuv.lagées avec des. graines, 

· a 1gn s et enfou1s. Jls se 
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lransformt>ronl rn un mince niveau de lignite. Bare•Hcnl <Juelquc 
poisson ou quelque coquillage d'eau douce parYienl ü se t·onserYcr 
ù l'abri d'un niveau d'argile en échappant à l'nrtion dis~olvanlc de~ 
eaux. Par hasard. l'un des habitants des rivages, ~garé dans ces 
lieux mou,·anls \'il'nl s'y enliser et meurl. Son squelette retrouvé 
plus tard, comme ceux. des Iguanodons de Belgique, 'ienura témni 
gner des l'ormes de la \'Ïe continentale à une époque ancienne. 

Les qualités de~ eaux dans une telle région ne sonl pas indil­
férenles. Les Yisjteurs de nos montagnes cristallines le remarquent 
hien quand ils en apprécient la saveur et s'aperçoivent que l'eau 
c rince mal Je savon ». Le savent mieux encore, ceux. qui construi­
sent les canalisations el qui voient les meilleurs tuyaux métalliques 
rongés et percés en dix ans. Ces eaux conslammenl agitée::. cl thar­
gées de bulles d'air sont agressiv.es car saturées de l'oxygène ct ùu 
gaz carbonique de l'atmosphère. Elles sont acides et oxydan les. 
Ae.itles, elles dissolvent rapidement les bases. La chaux, lu magnl!sic, 
la soude, la potasse, l'oxyde de fer qui pourtanl exislen l dans Je, 
roches allérées, sont rapidement entraînés au fur el à mesure de 
leur libération. Oxydantes, les eaux assurent la peroxydation du fer 

qui devient ferrique. 
L'action de ces eaux se poursuit tout au long elu trajel sur le 

matériel qu:elles transportent avant de le déposer par apports suc­
cessifs sur la masse conique des alluvions c du pied du mont , . 
Traversant alors l'épaisseur des sables accumulés, l'eau les lessive 
encore, comme dans un filtre, mais elle perd en mème temps son 
aridité. ~'étant plus capable de tenir le fer en solution. l'Clui-ci 
précipite, colorant de jaune, de rouge ou de brun les obstacles qu'il 
rell(·ontre, ou s'agglomérant en concrétions de limonite ll la h:1"e 
de la formation. 

Telle est la reconstitution du complexe tluvio-lncuslre au pied 
d'une chaîne cristalline, cristallophyllienne ou schisteuse. On y trouve 
parfois des lentilles d'argile. Le grand lessivage, J'absence de hases. 
l'ncidité des eaux ont 'fail de cet argile un matériau ot'l domine le 
minéral qu'on appelle la Kaolinite. C'est l'argile la plus prédeus(' 
pour les hommes et la plus coûteuse. En effet, pauvre en hases, elle 
esl réfrndaire. C'est ainsi que sont nés la majnrilé ,des «' Kaolins 
sédimentaires ~ aux rares époques successives où cle t~ls méeanismes 
ont été possibles. 

Parmi ces époques, deux sont parlieulièrcmenl suggeslhl'S. \ la 
fin du Jurassique une émersion a permis les rl épôls wealcliens conti­
nentaux à la base du crétacé du !N.-0. de l'Europe. De mème à 
l'Eocène un phén.omène semblable se produisit, autour du Ma~sif 
Central; les dépôts de piedmonts sont typiques pendant cette période, 
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ta~~ ' 'e •·s le Sud-Ouest dans le Sidérolithi u . 
Pengord, que vers le ~ord da . 1 S ~ e des ~harentcs l' l du 
prolongé par le lac de Provin;s e , parnacJen arkosJen dt• Rreuillt•1 

Un dernier point 1 • ,}., • • sur cquel JI <·onvient d'' · 
.c.uame ainsi démantelt•e doit ètre cri . _rns•strr, t'),L que la 
encore schisteuse Les ·l • . stallme, cnstallophyllicnn<' ou 
, 'd' . · (. tames revetues e · d 1 
se l~entauc en grande partie calcait· ncore . e eur c::mtpa•·t· 
lluvwlacustres de pi d . e clonnenl b•en des comple.\.e~ 

. e mont, m:ns les eaux · t h · 
mméraux et leurs qL·Ialt'tés l son c argce~ de selo; · · son autres L . • ~a~ exemple, ou celui de Riez Valen · · e c~n~ de Lannen1ezan, 
IJmqnes De même les ll sole. sont stenles en aptilcs 1\ao-

. . mo asses oligomio ~ . d'A . . "' · ' 
cenden t des Pyrénées el . cencs qmtaJ ne qui ~les-
M 

. qlll recouvrent le 'd' l'tl' · assJf Central sont dét 't' . . , . SI ero t uque •ssu du 
matière première de choi~ .. ques ma•s calcaues et stériles en ce Ill' 

2o. Le lac calcaire. 

Les eaux qui s'échappent de h .z . 
dans _la grande piaille que certains '.,é on_e ~ ptedmont parvienn('nf 
du mveau de base , I "S b .. ~ ogt ap es nomment la « J)lain•· 
_, , . "' assms de nos !!r d fl . -
uonnent une mauvaise t'd~e d . t> an s euvPs franC":1i' 
•t . t' e ces Immenses 't d h . · 

SI uees presque au niveau d" 1 . . e~e~ nes oriZon laies. 
S d

,. • " a mer. ou le reu1m,. 1 t . · ur Immenses surfaces p o ~ acus re rc<~n·1 
· · · · ar contre les u' 1 t> • 

d~ tels systèmes lacustres dans l'Il -1 -F .""eo ogues ont reconstiiiJ,; 
lame, le bassin Rhod:mJ·en el la L' e ( e r.mce par exemple, l'Auui-

. , • tma<~ne ·m d 'b t d T . . '1 
eaux se repandent J•\ I>C' 1 ~ ' e u u erttatre. Les 

h
, • c.ucoup p us calmes· 1 · 1 b · 

c es aux montagnes s'v ace 1 t . ' es se s astques arr·r-
J' umuen Las'd' t · · ment calcaire. P·trfois l'ali . . • e tmen ahon est fréquem-

. • • uv1onnement al> t .~ . 
menues pa!llellcs arailetJses d. . . por e èt ces bassms les 

o • Iamees jJar le · ·· · · marnes, voire mèm<: des ar<~' le i. , c; flVJeres affluentes. Des 
nentaux, Limnées PlancJ,rlnPI . s~ se < eposcnl. Les mollusques conti-
! . . · • • , s, r.scargots Unio . . 
eui coqmlle sans qu'elle soit mis' , ' .· s pell\ent y la•sser 

grands vertébrés lencstr·es peuvent \•en !l~i~llon ~ar les caux. Ill' 
.Les eaux se renouve11ent 1 . ~ pet~ xe et s y enfouir. 

bases y séjournent et leur réac~~~ :ste~é~~s~ent _douces mais des 
blent a.ssez à l'eau potabl d J. a.lcalme. Elles ressem­
bouillqires une croûte d~ et ets pays calcat.~es qui laisse dans les 
niser ici d'une autre mani~r:~~~ ~-a;: t:ahere ar.gi.Ieuse va s'orga­
ment elle prendra une structu t , pays precedent. Géuérale­
celles du mica mais en particul/e· efi une composition an~Jogues à 

s ln mes te11es que sont celles d'une 



.. 

argile : il s'agil du minéral argileux le plu<; commun pnrmi cPux 
l(Ui consliluenl les roches sédimentaires ü h1 -,urfare du glolw, i! 
sc nomme l'fllite. Son accumulation réalise unr argile riehc en 
silice, pauvrr en alumine, riche en bases. Cetlc terre fond farile­
mcnl quand on la met au feu, elle est bonne à fnirc drs lnilc-,. de., 

briques cl des pots :t fleurs. 

3°. Le fond de la mer. 

Tôl ou Lard le matériel mil' en mouvewenl 'Ù ln s urfat'C des cou ­
lirH•nts parviendra ;, la mer par lei' tleuves. On fi lt\ preuve de l'in­
lt.'nsil é de cel apport par la couleur des rivit~res l'Il nues, pH IC's 
d épôts voisins de certaines embouchures en forme de della el par 
le rapide envasement de certains ports. Les particules mini-rnlc~ 
sont p::~rvenues cette fois dans un bassin de s(•dimenlalion lw:utcoup 
plus vaste. Le sens commun et les mesures des océanograplws mon­
trent sa fixité et sa monotonie. En fail les dépôts marins sont extn~­
mcment variés, malgré l'apparente constance de la mer :nt premi!'r 
regard. Celle variété est sans dout{• largement intluencée par ln 
nature des produits apportés ù la mer ainsi que par le jeu des cou­
rants répartissant ces derni~>rs d'une manii•rc \ari:.lhle rlans. le-; 
diverses régions rlcs océans. Tantôt clt' fines pnrlit'ulrs mint~rales sont 
apportée<; en s u spension, tantôt des <;els comme le e:lleain• -;ont en 
l\olution. Si l'on étudie les matières argileu-;cs dl•po<>ées dans lt-~ 
houes mnrines on voit que le minéral qui y rlomine cs! Il noU\t'"ll 
l'lllile et lt's minéraux, voisins des micas, qui l'nceompagnenl. c,· 
rt:·sullal est identique à celui de la st:·rlimt'nt:ltion dan" les lacs cal­
caires el sans cloute la raison commune en (•st-elle dans leur cmu ­
mnnc réartion basique avec ses caus(•s cl ses conséquences. Ceci 
sc vérifit' anssi bien dans les boue!< marines très ricltes en cakaiN'' 
que dans les boucs vertes où la matière argileuse s'appelle la glnu­
eonic qni n'cst qu'un produit voisin de l'Illite très riche en fer. 

Cependant les choses se révèlent difl'érentes ttuand on étndie le~ 
vases marines. Ce sont des boues particulières, collantes, •mi-solides 
mi-liquides, riches en matières o rganiques e l d'une odeur M ... a 
gréahlc. 'Grises, bleues ou noires. il est probable qu'elle-; t·otTt'~ 
pondent dans le passé aux marnes OLL argilitcs blcut(oes si ft·L•quenk~ 
clans nos séries géologiques marines. Avant d'examiner en qu01 
consiste cette différence, voyons les points communs. La vase marin~: 
est formée de l'accumulation de fines particules, de matières orga-
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n~qu~s et des micro-organismes du land . . 
pitahons de calciL{' .-, partir (}.-. l' dp on amst que des prct'J-
a · 1 < ' cau e mer Bien si · 

USSl a trace fossile d'une foule 1'' t 'J • . Il' 011 )' trOU\ l' 
ou sur le foncJ. On peut m~mc . c .mver _e Ires vn•ant dans la mer 
fo!\..sil<' d'un \'erlt'bré marin por~· cltt'clouv~n J_>ar chance le squelctlt• 
de , l . <111 e temOJgnaae corn l' . 

. ses con cmporams continent . F . :::. p ementau·e 
hien un 'l-dimcnl he'r't l . aux. ~n somme la ,·asc mariné est 

1 an se-, constitua t 1 · mentation. · · 'n s ( c son milieu de -;(•di-

Mais el c'est 1· •· 1 d'tl" • < 1 H • erencc consid · . b 
sous une mince jlelli<-ttl t l . eta le, la vase m arine eéali!-.C 

1 
• t e pro ec· nee un mi lie · · z • 

p e cmenl isolé tle l't••ttl c,e Il . u specza presque t'Oilt-
J • • mer e e-nH.'J A l · 

ce sa snrfan• 1:1 Y:lS(' eo;l com 1.. ne ... n•s peu de distance 
lladéries ana(•rolJi(•s peun•nl !~ cletent pnvec d'air et seules . les 
le cas dt•s had(•rit•s sulft . ' , · . .Y <. cv~Joz~lWI'. C'est en parlirulit•r 
cl l' . . Il t uses quJ rechusenl lei'> Il' t 

e eau c.>n a('ick sulfhvdri<(L • : l' ·1 . . : su n l's akHlin-; 
avee les oxvdes d" I'<•J.' Lill stttll'.t lhl t'llt.r nau~:·nhonde. ·Celui-ci lh•nlll' 

1 
• ' · 1 urt• 1 c er , JI ·· 1 1 

uer ulléJ•it•urenH'Ill en py .. 1 (" l (O •
01< a susceptihle cl'évo-

; f· ·
1 

• • • 11 e. .t' exemple montre 1 • • 
•1 <li partH·uher dc n· mir . . e cniact<•re toul 
oiJ le pH ))•ti""l' ''t'l 'li li.' li P~ esque :tL!lonome v is-à-,•is de la lllnl· 

< ' '' ·' 1~1 ) t'llll'll[ 'Il[) . j 1 ' " · 
matière argileww wunJi ... : ' ~~ <fUt' _a enelll· en t'arhonales. •l.a 

'J s, ,, une !elle mtlurn ·e . '1 • 
me ange dp J\aolinilt• el 1• . . . . c . sc reve c <'ln· un 

• . . C~ lllllll'l<IIIX Jllll"lt'; . . 
menes t•lawnl inlt•nnl~clinires entre 1 . • ~s <_ü~lme s! les phl-no­
demmenl. Il t'sl J·U,It• ù . . . c-; cleu~ nuheux det:rits pr(•e·'-

t.' lt'lll.ll<Jllt'r que JIISC ,. • . 
pas trou\'!? Ulll' pro•lorlicm .l • . , _ • JU a present. JC n'ai 
1

, , s tpel'tt•un· a <>0 ', cle r r ·t 
'y a aucune raison pour c ue n•lte l. . . 'l.~~o lUI e. mai' il 

dans t•t•rtaitws ' ' "'-C'S mari~ec;. JI OJ)()l hon Ilt' SOll pa dépass~t· 

4o. Les lagunes sursalées. 

Led · · · ,. erillt'r tndJeu dt• sèdimenl:llion < u . , .. 
qu ll est ~ypiquc esl t't•lui cl"'. 1 l e Jt ''eux evoquer parce 
b · · .:-s loll.fl.l IH's sursalét•. 0 . 

onne uuage aujourd'hui 'Jlar le "'olt'e 1 J'• . s . .n en possède lllll' 
Jlanc E ·t 1 1 c · n 1 e \ai a Bo"az ace· J • .. s l <' H •tspleJlllC t> ., lOC 1 e "Il ' ' ou p·11· un Cl tt f · · · " ~emhle à liU golt't> lll:lrin ll'('S(< li(' r •.. 1~) . a 1'1~[1}~1. Le prt'mier re:;-
lnten~;e qui lt• t'Ollt:c•nlrt• II ,· ~ , c,tmc soum.l<; a une évaporation 
cl . A SCCOll( t''>L Conh e t 1 1. 

es sour~:es profondes Otl l·lt .. 1 1. . n n a . :t nnenlé Jl<~r 
c t . · • Cl a es l''tt•rc 1nent l' . 
t'n re par evaporation. De ll•lles t~lendL :-:... ' ~a ees; d se con-

vastes furent dans les L"tll .. 1 . Jes el d autres beaucoul' plu~ 
· · ' P~ "l'O o«Jque!> t" f · · 

marals salants Ûll Jl"ltl . L hl n 1 dns ormees en de te ls r . . ~ t'l er '1 phin d'Al . , . 
nTe aujourd'hui drs "t'ls de ,;oh :se e l'Il ~acFc a l'Oligocène qui 

. " · , e- e- rance à la. fin clc 
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l'Eocène et son gypse, enfin l'Europe occidentale dans son ensemble, 
pendant le Keuper, avec ses gîtes de sel et de gypse. 

La vie n'était guère possible en ces milieux. Les géologues recher­
chent avec peine quelque trace fossile qui paraît aussitôt très pré­
<'ieuse. La sédimentation était exclusivement minérale et des cou­
ches de roches salines se déposaient. alll'rnant avec d'innomlmtble:­
couches d'argile. Ce sont ces rlernii:res qui nous intéressent ici. 
Elles sont souvent bariolées. rutilantes, vertes, jaunes, hrunes m1 
Jie-cle-vin. Elles sont souvent réparties ~ur de longs espaces géolo­
giques contenant cà et là rles lentilles salines. Les eaux furent évi­
demment riches ~n hases et 'à rraelion alcaline. On retrouve iri 
l'xngéré le caractère des lacs cm des mers calcaires et l'on n'est P.as 
Monné de ilécouvrir ctue le minéral princip:~! qui sc forme est I'IIhle 
t>t ses eompagnons micacés. 

C'est ainsi que les faits parlent aujourd'hui. L'inve11laire <les 
sédiments fossiles et surtout rles sédiments artuels est à peine com­
mencé. Que deviendra ce schéma après les études futures ? je 
I'P.JnOr('. Détruit, modifié ou complété. j'espère qu'il se révélera utill' 
dnn.;; la ~:onnaissancc des phénomènes n:üurels. 

Avant de terminer, je voudrais insister sur quelques idées géné­
rales qui m'ont paru instructives et qni sont illustrées par ce travail. 

1°) Convergence des conditions de sédimentation et 

Réciprocité des lois établies. 

.Te m'étais fixé 11 y a quelques années le but de chercher les 
différences présentées par la nature rles argiles dans les din·erents 
milieux de sédimentation définis qui nous soni accessibles P<ll' les 
sédiments fossiles. Un peu na'ivement, sans doute, je pemai" que 
chaque milieu se caractérisait par une « argile » différente. Cette 
hypothèse n'était pas exacte et les chose~ se présentent hien autre­
nient. Le milieu de sédimentation continental ou marin, n'est rit•n. 
Seules importent les conditions de sédimentalion réa.li.sét'" clans. r.e 
milieu. Et l'on a Yll la CO~VERGENCE de ces conchllon" de sn!J­
mentation dans les milieux de génèse les plus DIVERS. En même 
lemps, CO~VERGENT les 1·ésu1tats de la sédimentation, c'est-à-dire 
les argiles dépo.,ées. De même qu'il existe des calcaires on des 
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sables qui sont marins ou continentaux, et qui sont à tout prenrlre 
rh~ carbon.ate de ch~ux e~ de la silice, de mème il existe des argiles 
mméralogJquement Identiques dans les milieux de genèse, continen­
~aux .ou non. Ceci est i~portant afin de ne pas s'élancer trop vile 
a 1~ 1 ec?C'r~hc de la réc1proque des lois qu•on vient d'établir. Saisir 
3U.JO~Irrl hn1 une roche argileuse, faire l'analyse la plus complètr 
(HlSSJble de ses constituants, el déduire de cette étude son ori <~ine 
est impossi'h!e sans graves rèsques d'erreurs. On doit · tenir con~pte 
P?ur parvemr au but de toutes les observations possibles, sUl' k 
gJte ?ela ~·och~ ct la paléontologie de l'horizon. La pétrographie vient 
e~ a1.de : Je SUis le dernie~ à l'n sous-estimer J'intérêt, mais, aujour­
d hm, seul?, elle restc:nut souvent impuissante. Une argile gri.;;P 
:ontenant 60 . 'Ir· ~ie mméraux micacés et 40 % de Kaolinilp prut 
e.tre une vasl' manne : elle peut provenir nussi d'une Lerrassr lluvia­
tlle. Ces deux t·oches ne présentent aur.un rapport d'origin<' en av:1p[ 

seulement quelques aspects c·ommuns. · 

.. On doit ~o~c souligner la fréquence de la convergence des con­
ditions de PedJmentation dans les divers milieux. Ceci doit rendre 
prudent dan~ ~e manie_m~nl du raisonnement par réciproque. Ce 
sont les c?nditwns de sedimentation qui règlent la génèse de~ miné­
ra~x ar2"IIeux sédimentaires et non les milieux de génè!"e eux­
memes. 

2o) Sédimentation chimique et sédimentation biologique. 

11 Y n bi~n. longtempc; que les géologues ont distinaué les rochl•s 
1~ar leurs ongmes, lantol biologiques, tantôt chimique~. tantôt clt'tri­
l!qt~cs, a.vC<· tous le~ types intermédiaires. Mais nos termes sont hi1·n 
selwm:alHJLH.'-; ponr reronvrir ln variété des phénomènes naturels. 

Pn•nonl'- l't'xemple des vases marines bleues. L'orir,ine première 
de~ phyllitrs :u:gilcuscs. qu'on. y trouve, est en suspe~sion dans la 
mer et en ?erntcr ressort contmenlale. Le milieu chimique de J'eau 
de m.e: dmt façonner ccl apport minéral et lu·i donner son <'achel 
dé~mh.f. D'ap.rès ce que je crois aujourd'hui. c'est le style miea<'t' 
CfUJ dmt se dc:Yeloppcr. :\Jais voici que dans la vase prc~que isolé-l' 
de la mer ~JU1 l:t -.ur~~onlc des. ph~no~ènes bactériens sc dé''C'Iop­
~.en.t. Ils c~:e~lt u~1 mli.Jeu tout a fa1t spec~a.I qu'on pourrait appele1·, 

· 1 l.on ne cra•gnatl lr JCU tle mots, le « m•heu vaseux ». La mali(•n' 
argileuse alors prc•nd un cachet inattendu oü Kaolinite el mira 
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sont mêlés. A-t-on le droit de dire qu'une marne bleue marin~> est 
à la foil' détritique. chimique et biologique ? Poser la question donne 
la réponse. 

On peut signaler en outre une sorte d'antagonisme. cnln• .les 
facteurs chimiques el les facteurs biologiques dans la sédnnenl~l· on 
marine. Plus le dépôt aura le caractère cl'une boue meuble, aérét-
1.'1 très calcaire, plus il sera rit'h e ·~ n minéraux micacés. Plus le 
ciépôl aura le caractère d'une va~e rièhe en matières organiques et 
:-;ulfureuses, plus il sera riche c11 Kaolinite .. \insi rivalisent deux 
rn~eanismes dan::; le même sédimenl. On peul imaginer CfU'ils s'ajou­
lent cians une vase d'un la<~ acide tel <flle.' le l:tl' de Provins. 

On peut donc ici souligner l'influence des actions biologi~ues 
sur les con~tituants minéraux des sédiments .. L'effet de ces actwns 
biologiques s'ajoute ou s'oppose à la sédimentat~?n propreme~t 
chimique. 11 y a là, semble-t-il, une nouveUe mamere pour la vte 
de régir la nature des roches. 

3o) Stabilité et Evolution du milieu interne 

des Roches sédimentaires. 

Au moment où les sédiments ont dépo~é des néoformation<> 
minérales. celles-ci sont en équilibre a\'ec le milieu qui les a fat:on­
nt'es. Dans l'évolution qui mène d'un sédiment il une roehe. les équi­
libres phy~ico-chimiques internes il h1 roche ne restent. cerlaineme~1l 
pas constants. Il y a essorage consirlrrahle. suppressiOn de la v•e. 
au•1menlation <le la pression el assez Yilc• clc la lempératun•. Cepcn­
rla~l des <·ar::1ctères subsistent !J ui ~t'Ill hien! si non iùen tiques du 
moins semblables ià ceux qu'on peul raisonnablement imaginer pour 
lC' ~édimenl primitif. Disons que le milieu intérieur d'une roche 
garde par rapport à celui du sédimenl dont il est issu nt" (':tr~c: 
t<'>ristique~ qui semblent du même ordre. Un hel excmpll' en n l'le· 
donné par la mesure de l'aciilité Cie~> roches argilruses mises dan' 
l'rn u cl rentlues grosso modo à leur él al primitif rlc ho•l(')i. L'l~lnck 
des st'•dimenls actuels pèsera beaucoup pour vérifier retk <.tflirnw­
tiou sur d'autres caractères des roches. On peul donc p:1rler d'unt• 
:o;orte dt• fossilisation de certains cHractères d'un sédiment. Sans 
tl ou le, ils furent altérés comme les fossiles organiques eux-même::.. 
mah. comme ces derniers ils sont reconnaissables et semblent asse7 

ET PROSPECTION M!NltRE 337 

caractéristiques elu milieu d'origine. Cette stabilité n'est pas éter­
nelle. Si les roches sont amenées à. la surface du sol par l'Prosion, 
f'lles sont soumises à des influences tellement différentes de celles 
de leur milieu de génèse que l'équilibre est rompu et la dégradation 
commence. Certains éléments comme le calcaire sc dissolvent il 
l'altération, Ja malièrc argileuse, elle. évolue. En contact avec un 
nou, ·enu milieu aqueux. des modifications lentes vont se produire 
ct souvent de nouveaux types minéralogiques survenir. La pc-'riodc 
de stah~ité esl te rmin ée.• Une nouvelle évolution commence. 

On peut donc souligner que le milieu interne d'une roche pos­
sède certains caractères du sédiment originel, figés, conservés, fos­
silisés, à peu près intacts ou tout au moins du même ordre de gran­
deur qu'à l'origine. Si la roche est changée de milieu pair des in­
fluences. extérieures, la stabilité séculaire cesse et une évolution 
ffouvelle commence. 

.. 

4°) Coïncidence et Divergence dans 

les cycles géochimiques. 

L'un des tra\'aux passionnanb qui s'offre au géoch imiste est 
cie reconstituer le ehemin des différents éléments chimiques au cours 
de l'~volution du globe. Si J'on appelle cycle géochimique la suite 
des opéralionc; 'llÎ\'Hnlcs : altération - transport - sédimentation 
- métamorphisme et mise en place des mussifs cristallins, chaque 
atome travaille le long de t't' ~·~·cie selon des lois qui lui sont propres. 
On peut . alors chen·hcr pour chaque élt.'ment son cyr le particulier. 
La tàC'he n'esl pns f'acilr mais les trajets connus s'allongent. 

IJ npparuît que les llfclments l'ont route commune assf'z souvent 
mais peuvent sc st1p:ll'<'r pour un lemps avant rle se retrnnvrr . 
.T'.illu~tr~rai ced par Ir con•norle•lllrnt de Na et de 1{ dans le ·cycle 
~Poc ~JlllHJm'. C<•s de11x atomrs ont un comportement cpti n 'es t pas 
•denttquc dans les <'risl:wx des rochf's profondes en raison rie leur 
taille cliiTrrentc pout· IIIH' même eharge. ~lais toul de même ils sont 
unis dans l'édifice el'i!>-.lallin le plus caractéristique des roc·hes « ma~( .. 
maliques ~ Clll'est l'c1dilicr felcispathiquc. Cette structure lem· réser~·e 
dans l'empilement indéfini cies oxygènes et des silicium une pla<'t' 
t·ommunc convenable oil Lons deux se trouvent à l'aise. 

ParYenue dans l'hyd•·osphère la structure feldspathiq!le est ins-

22 
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Lahle el les deux alcalins sont libérés. Mai s aussitôt en -;~lt~tio.n les 
deux atomes réagissent différemment. Ils n'on t pas Yts-a-vts de 
l'eau le même comportement et leurs routes diver?~nt. L 'un, le 
potassium, sans affinité p ou r l'eau, s'adsorbe avec f~~thlé stu: toutes 
Il'" particules qu'il rencontre. Si ces particules son t st hcoalummeuse!-. 
<'l les conditions convenables, il s'organise avec elles pour for~er 
un noun•au réseau cristallin oü il est seul ù pouv()ir s't1lahhr 
Je r~seau du mica. L'autre, le sodium, reste lihrc, ciJTIIIe avre ~<·s 
c.aux , s'accumule dans la ~er et n:est Ji y~~ :·, n<H~vea.~ nu <'yt•l c gcn­
dJimique que par une sédunentahon sahne p<~rllcuhere . 

Ainsi, ayant fait trajet commun dans les prof<~nrlr.w" ~c,!ide~ . 
de ux atomes si semblables se sépar enl duns le tmjct du .. r.v~le ou 
1\•au intervient. Plus compliqué serait l'in\'cntaire d~~ la cOlncalen<:r 
e l de la divet·gence des cycles de Ca e t cl<• Mg. Unts dans !u. séd J­
JIH'nlalion earhonatée (Dolomite). ils se sépar(•t1t dans la scdmwn­
lalion argi !cuse. En profondeur le calcium est rs-;en 1 icllPmcn l ~ e.h.J­
>·pnthique oit il rejoint Na et K Pendant ce lemps, Mg se JOt,nl 
;, Fe et sc trouve cantonné dans les minéraux qu'on nomme pour 
tl· la ·fe rro-magnésiens: micas, p~· rox&nes cl péridot:;. ·Le!-. l'OÏneidcn:es 
('1 Je" divergences de leurs cycles -;e compliqu ent el Yi('nnrnt l'om­
citkr CHI diverge r avec ceux des aulres él(;m enls. 

On peut souligner dans les cycles des divers éléments ~himiqu~s 
des comportements communs pour cerfains de ces ~er?·e:s- Ma1s 
cette communauté de fonctionnement e.,st souvent ephemere. Par 
exemple deux atomes qui jouaient des rôh~s semblables d~ns la 
profondeur où règne J'état cristallin ~e séparent momentaoe?"-ent 
d11 ns l'hydrosphère où ils sont en solution. Les prcfondeurs cnstal­
lines et' les profondeurs sous-marinee s'oppoFent donc encore par 
leur utilisation différente des ions métalliques. 
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PL:\ NCHE 1 

~'w. 1. - DEYVILLERS rouge (Vosges). lVluschelkalk. N• 25. 'l'cxtm·n 
cyclique pei'pendiculaire à la sédlment~tl lon. Alll'l'llall<'C rie 
zones plus ou moins détriliques (Lumlè•·e nalurclle. x 3:1). 

FIG. 2. - SOMMANCOURT (Haute-~rarne). Barr~mten. N• ~7. 'rl'xllll'l' 
en -tratnées (Nicols croisés. x 33). 

~·rn. 3. - GERGOVIE (Puy-de-Dôme). Burdigallen. ~· Gi. TexlurP flo­
conneuse lype. Des cr·istallisallons tro.'s ténurs ùc <'alcite Umi­
Lenl les • flocons " pbylliteux. Cette texturl' PSI lrt's fré­
quente dans les roches sédimentaires (Nicols crolsrs. x 110)'. 

Fm. '.. - HE~U~G (~loselle). MuschPlkalk. :--~• 2. Rllomhoj\tlres de <'ill­
citE' tians une marne C\ irols rroisé,:. x 110). 
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PLANCHE II 

F10. 1. - MOESLAINS (Haule-~iarne) . Albien. i'>" 21. Crains do Clau­
conie dans une marne noire (Lumière naturelle. X 110) . 

FtG. 2. - PECHELBRONN (Bas-Rhin). Sannoislen. N• 30. Grains de 
Glauconle dans une marne ruhann~e (Lumière naturellr. 
X HO). 

FIG. 3. - JEA:-IOELAI~COCRT 1~1.-et-M.) . Charmouthien. N• 9. Débris 
d'organismes dans un calcaire argileux (Lumière nnlurelle. 
x 33). 

FH;. 4. - ~!assit du CHAMP DL: rEl' (Bas-Rhin). ~'eldspath zoné dont 
le cœur seul est altéré. La partie centrale apparalL noire et 
saupoudrée de Sél'iclte. Le pourtour clair et dépour\'U de 
phylllles {Nicols croisés. x 33). 

Giololl• Appllqaie et Pra&pection Minière- 1949-N o 2, 3, 4. Pl. lV 
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PLANCHE V 

//OCHES ft! AR/NES (Suite). 

F10. 1. - SENONCHES (E.-et-L.). 'l'uronlen. N• 22. Craie. Haie Jntcosc 
à 15. Montmorlllonile. Nombreuses lmput•et6s. 

l•'w. 2. - SENONCHES. Phase argileuse mieux purltlée cL lralléf' au 
glycérol. La raie à 15 passe à 17 cl lrs rates rie la montmo­
rlllonite glycérolée apparaissent. 

~'H-;. 3. - MOESLAINS (Haute-Marne). Alhien lnf6rieur. ~· 20. Clrh; 
glaueonieux. Spectre de ta glauconie. 

Jl()l' /lES /, ft;UXAIRES SAU:ES OU SliRSALÉES. 

1"11:. i. - HOUS ERAS vert 1\"osges}. ~uschelkalk moyrn. ~· 27. llllll' 
pure. Raies à 10, 5 et 3,34. 

F10. :l. - R.\~IBERVU,LER (Yosges). ;\luschelkalk moyen. N• 29. liUte 
aYec Oou centt·at limilé à 14 qu'on peut rapporter it l'hydro­
blotlte. 

Fu:. 1\. - DAMELEVIÈRES ' :ll.-el-)1.) . Lellenkohlr. X• 30. lllilt' pt·nha­
blemenl hydratée avec traces <le kaolinlte. 

l·'u;. ï. - 0.\MELEVI~RES. Traité au ch lorure dr calcium Pl s6cht1 au 
benz/>ne. Spel'tt·e de poudre. Aucune raie à. 1 '• n'npparalt. 

Fu:. î\. BAlN\ïLLI::-AUX-~UROIRS (M.-el-M.). Kcupcr intérieur. 
N• a1 . M~langr de montmorlllonlle et d'lllile. 

Fu>. !>. - OOMJULIE';\1 rouge (Vosges). Keuper supériCUI'. N• 3::!. l lllle: 
l'orientation imparraile fait apparaltre la rale ~ '•.'•fi. 

f 
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PLANCHE IV 

flO CHES MARINES. 

I?JO. 1. - JEANDELAINCOURT (M.-et-M.). Charmoullen . N• 8. Marne 
bleue. Exemple typique d'un mélange complnxc : rn les à 14, 
12, 10 et 7 Interprétées comme uo ml'lnnge ehlor·lle-h y(Jro­
bioUte, illile et kaollnite. Raie à 4,7 ete la chlor·i to bien visihle. 

FIC:. 2. - JEANDELAINCOURT. Traité au ch ltJt'Ut't' cie C'~iclu rn cl s6rhée 
au benzène. Spectre de poudre. La raie Il 14 passe ;\ l!'i cl 
s'Intensifie. 

f'll:. :l. - .lEANDELAlNCOURT. Chauffé à 200•. I .. a raie 11 10 s' in ten­
si fie et devient aussi intense que la r·a lr à 7. ne même les 
raies à 3,57 et 3,34. 

l·'u;. L - .JEA~DELAINCOURT. Chaufft'> à 500• (spcct r•c rlr )1. i\lat 
Ewan). La raie à 14 subsiste. La présence dr la clllorltc est 
démontr ée. La r aie à 7 (001 riP la knollnllc el pcul-lllre 002 
ne la chlor lle) a disparu. 

F'rc:. :i. D.\R.'(IEULLES (Vosges). )luschelkalk. :-:• 1. <:nkalt·•• argi­
leux. )linéraux micacé!' lrf>s dominants sur une ft~lhlc pro­
porlion de kaolinite. 

f'rr.. t>. - JIE)fiXG (:\lost>lle) . 1Iu~rhelkalk. ~· 2. CakairP argilt•ux. 
Minéraux micacés à H, 12, 10 lr•'s domin3nls !lur une ralhlP 
proporlion de kaolinill'. 

Frr.. i. - XEUILLEY mar·ne :\1.-et-.\L). Sinémurien. x• \. )la r·nc I.Jirur. 
Minéraux micacés légèrement rlomlnanls ~ur· IR l<noUnilr. 

F111. !\. - XEUILLEY ralcalre ()L-el- 1\1.}. Sinémurirn. :'\ 0 5. NiVNU plus 
ralcaire riu m~me gile que l'écllanilllon prrrrrtrnl. LR pro­
portion dl' minflr·aux micacrls u ug mentc. 

F10. 9. - GHi\MPH.1N EL;LLE8 ( !\t-PI -~1. 1 . 1'oarcirn. ~· 12. ~1 :11'111' hi••W'. 
Mlnér•aux 1nieaeés 1\ pei iH' dmni111nl ;; sur la l<n•dill i 'r. 

Géologie Appliquée et Prospection Minière- 1949-No 2 , J, 4. Pl. II 

3 

. 1 

2 



PLANCHE Ill 

Photographie, obtenue au microscope électronique, des particules de 
Sépiolite extraite de la roche argileuse de SALINELLES (Gard). 

Stamplen. N• 43. 

Par comparaison, la photographie de l'Altapulglte d'ATTAPULOUS 
(Georgie, U.S.A.). 

Photographies de M11• MATHIEU-SICAUD. Laboratoire central etes servi­
ces chimiques de l'Etat. 

Géologie Appliquée et Prospection Minière -1949 - N n 2, 3, 4. 
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PLANCHE VI 

!lOCHES LAGUNAIRES (Suite). 

FIG. 1. - DJEBEL OHASSOUL (Mm·oo). JUJ•asslque. N• 35. Fortes acco­
lades à 15 de la Monlmorlllonll'e. r\ombreuscs impuretés. 

~·IG. 2. - DJEBEL GHASSOUL. Phase nrgilcu1-1c mieux purlflée el trai­
tée au glycérol. La raifl à 15 patls<' à 17,:i eL des llarmonlqucs 
propres à la montmoi·illonlle gl:--ct\roléc apparaissen t. 

!?Jo. 3. - MORMOffiOK (Vaucluse). Ludicn. N• 3C. Attapulglle type dl' 
Mormoiron . Quartz en impureté. 

F1r.. 4. - MOR.l\iOIRON vert (Vau cluse). Ludien. N• a6 bts. ~lonlmoril­
lonite. Quartz en Impureté. 

f•'m. !l. - COR~lElLLES-EN-PARISIS l>lanc (S.-el-0.). Ludlr n. N• 37. 
Attapulgile mêlée de minéraux micacés dont on voit les acco­
lades l\ 5 et 3.~~-

F!o. 6. - PËCHELBRO~~ (Bas-Rhin). Sannoislen. N• 39. Mélange fic 
minéraux micacés dominants sur la kaolinlle. Convrrp:enrc 
avec les vases marines. 

J~u-:. 7. - c;.\LJNELLES (Ga•·d). Slampirn. ~· i:l. S~pinlil!' lypi()IH'. 
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ROf'FIES PT.UV/0-LACTSTRF.S ACIDES. 6 

l·'u-:. S. - ll.\UDOUR 1Hainau t, Belgique). W ealdlen. N• 'o:i. Kaolinlte 
avec faibl!' proportion de minéraux micacjl~. 

Pu:. 9. :.._ SOMMANCOUR'l' IHa ute-Marne). Ban éml<'n. N• '•7. T\nollnlt c 
nettem en t clominanle sur l'iUIIe. () ) ' 7 
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PLANCHE VII 

ROCHES f'LUVIO-LACUS1'RES ACIDES. 

I•'IC;. 1. - DOUZILLAC (Dordogne). SldérolltiCJue. N• :10. Knnllnitc avec 
traces de minéraux micacés. 

FIG. 2. - MONGUYON (Char.-Mar.). Sidérollliqnr. N• 51. Knollnil e avec 
traces de minéraux micacés. 

~'w . ~. - LES COURTILS (Provins, S.-el-M.). Sparnnclen. N• 53. Kaoll­
nlte largement dominante sur minéraux micacés. 

Fw. 4. - WESTERWALD (Allemagne). Aqullanlen. N• 54. Kaollnlte 
ùomlnanle sur l'lllite. 

ROCHES 1>1: L .ICS CA LCAiRES. 

F10. 5. - HERBtVILLE (S.-et-0.1. Luléllen. N• 56. Allapulglle mêl~c de 
!races de mlnéraux micacés dont on voll unP accol:~de à 5. 

FIG. ii. - COR:\1EILLE5-EN-PARISIS {S.-el-0.) . Sannolslen sup. N• 57. 
,\larne bleue. Illile a\'ec trace dP kaollnlle. 

~·10 . 7. - GERGOVIE vert (P.-de-D.). Slampien sup. N• 59. llllle pres­
que pure. 

F1r.. 8. - DONNERY (Loiret). Aquitanien. N• GO. Mélange de montmo­
rillonlte et de kaolin ile (Lac très pauvre en calcaire). 

F IG. 9. - mJRGOVIE (P.-dc-D.}. Burdlgalien. ?\• 61. 1111\e pure. 
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