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PRI: F: 1C1: 1)E 1. A SO(: IETI: I)'ETI'1)ES 

Les minerais de fer et d., manganèse (le la Suisse (Die Eisen- tul(1 
\1anganerze (ter Schw. 'iz) , tel est le titre sous 1('(ltIel la Société d'études pour 
la nuise en valeur des gisenl; nts métallifères suisses (S tudiengesellschaFi fiir die 
Nutzbarn)achuiig schweizerischer Erzlagerstiitten) puhliail en 1923 les réstdtaís 
(le ses an(111Mes et recherches stir les fers pisolilhiyut, s, les hématites, les su- 

dél"1teS et stir les Illlllt', rals (le ItallgaHè , (le Ilt)Ire pa. vs. 
Deux ales plus lard. Il 

fut convenu avec la Coimnission géotechnique que cette' publication et tourtes 
les 

SU1va11tes traitant du 
meure sujet seraient. réulules a 

la collection (ICS Nla- 
I('riaulx I)otlr la carte géologique (le la Suisse, - série g('oteclllll(Iue -- (Ilei- 
Ir; ige zur l; eologie (ter Schweiz, geotechllische Serie) (lolºt elles eoustituí- 
raient la XIII, livraison, la publication citée plus haut formant le volume pre- 
liner (le la dite livraison. 

En 1932, Uil nouveau volume parut sous 1; e titrée Die schweizerische 

Eisenerzeugung, ihre (; eschicht, ' und wirtschaftliche Bedtýuluug On lui as- 
siglla le 

iiulniéro 3, parce (111'11 résuma il tous les reilseigileilic11ts acquis 
itisqu'à 

cette Jale sur la valent' écoiwini(fue des gisement, considérés et stir les perspec- 
tives ouvertes à leur exploitation. On prévoyait alors qu'un volume porlant le 

numéro ? allait bientôt rassembler les résultats des recherches sur les magné- 
tites, les Miterais du Dogger et lotis les autres gìle:; (le fer. 

Dlvzerses 
circoli tances. cil particulier le décbafiienueni de la deuxième 

guerre inoindial(', l', 'lard('reuìt Sll('C; ssivelllellt la pi1liic lt. 1011 
du volume allell(111. 

D'autre part, des reprises (I', exploitati, ons hrovo(Iué, 's par l'état de guerre fotlr- 
Ilireiil 

des 
resudtats dépassant c2 (Ill. ' prévOvalellt (les mémoires ell partii, 

achevés ou 1ºréts 
à étri imprimés qui. de ce lait. réclaiinaielll 111i reillaiiietltellt 

ail Moins partiel. Il s'avéra, eli (nuire, qu'uni seul volume ne StilIirall pas a 
cOIltellii' lotis les (lt)ctm)e)Its 0(111 on (hs11osail et (Illí' 1O111e celle iilati('I'(' devrait 
se répartir en plusieurs toutes à publier uItérieurenlent.. 

Comme le travail de NI. le professeur I)ÉVI: RIy est achevé depuis uu cer- 
tain temps et qu'il donne tin, ' vue (l'ensemble stil' le; caractères pétrographi- 
ques des ulinerai, ý du Dogger alpin, il fui décidé alce lt (: (º1m11issi(ºn géolecll- 
ni(fue de le publier aussi tíºI ue po cible en un volntu('. séita í' porlaut le nu 
méro 2 de la XIll' livraison. 

Le ulétuoire de M. lt' prol'esst'ur Dh: N I: itlN apporte une contribution notable 
il la cu1111aissauce (les lainerais (Ik'' fer (te la suisse. 

I\O11.; saisissons l'occasion 
(fili 

se I)I"('leilte \ nous d: e le re'lllercler chamIcnicilt (1, 
ti1º11 travilll. Ol1i1111 aulx Opi- 

Mons v hir1111ées (laits 
le texte et a 

la 
poilée (les figures (fila 

I'; 
Icr(ºIllpaglivilt, 

Imite responsabilité eli est laissée il l'auteur. 

Berne, octobre 1945. 
Prèsiclenl 1NACKb. it. 

I. cý I)irc-cIeur : II. Ft, irl. m kNv. 



PREFACE DE LA COMMISSION (: EOTECIINIQt'E 

De nombreuses années se sont écoulées depuis que M. le professeur L. 
DÈN ERIN entreprit. à la demande de la Commission géotechnique ei d, 

-ý 
la Société 

d'études pour la mis: ' eu valeur (les gisements métallifères suisses, l'examen pé- 
trographique des lainerais dc fer oolithiques (lu Dogger alpin. Les résultats 
(le ces recherches devaient, , selon le projet conçu, trouver place dans une mono- 
graphie d'enseºnble des minerais oolithiques du Dogger. De 1935 à la fin de 
1939, M. DAN ERIN remit à la Commission géotechnique les chapitres successi- 

ventent terminés. Forcé: par les circonstances àa Tourner l'achèvement et Fini- 

pression (liai volume traileu t (les minerais oollthi(lues considérés sou., tons les 

raplx)rts, et vu d'auire part que l'étude pétrographique accomplie par le prod'. 
Dr: vi. t11 constitue en soi 1111 tout bien délimité, la Commission géotechnique 
décida, d'accord avec la Société d'études, de la publier en un volume séparé, 
portant numéro 2 de la livraison XII1- intitulée :« Les minerais (le fer et (le 
manganèse de la Suisse ». 

Les opinions exprilaées par l'auteur et la portée (les figures jointes à son 
texte sont laissé à sa seule responsabilité. 

Ziirich, octobre 1945. 
Pour la Comi»i, sio» géotechnique 

(le la S. ll. S. N. 
. 

Le l'ré, i(lriil : I'rcºf. P. \[(. i, i. i. 
Le Sd`rrMairo : Dr F. (IC Qt t: HI ºrN. 



1ý'. t \'l'-l'ltOl'Oti 

L'étude pètrugralºbi(pte des minerais de fer oolilhi(lue, dii Dogger 

une (x'uvre (le longue haleine : il n'y a pas Moins (le 2(1 ans (lu'elle fut en- 
treprise à l'instigation (le NI. le Professeur P. N1(: (: L1, président de la Coni- 

Mission géotecini(111c de la S. It. S. N. Sans entrer (laus le, détail des circons- 
tances (lui en retardèrent I'achèvenu'nl, ou petit (lire (lu'elles donnèrent à l'au- 

teur le temps de faire plusieiirs fois le tour (le sa collection d'échilltillons : 
de la completer : (le revoir à diverses reprises les in)tlolls suggérées par Vexa- 

Inen (les préparations tirées (le cha(p)e gisement et de les refondre lors(1u'elles 

11)t('r11r('ttl- s'appliquaient mal aux autres : (le faire un choix sévère parmi les 
1 li)11s lentes a se 

faire lotir, de façon à ne garder (ltt'un 
loi 

rest remi d'll\- 

pothèses cohérentes (lui, (Rimeni contrôlées à l'exception d'une seule. se dé- 
veloppèrent. en concepts à ranger parmi ceux dont il faudra désornºais tenir 

compte en pétrographie. Si, telle (lu'elle est décrite ici, l'histoire de no, ooli- 

thes alpines souffre encore de lacunes, si elle mérite des critiques, elle reste cer- 
tainentenl à l'abri du reproche (lui l'accuserait d'ètre fondée stir des théories 
fabriquées hàtivement. Ait surplus, si des doutes sur la réalité des faits allé- 
gués dans ce travail (levaient subsister, vérification pourraiI se faire stir 

la 

collection des préparations originales et des échantillons-témoins déposée au 
Laboratoire de minéralogie de l'Université de Lausanne. 

Durant cette longue gestation, l'auteur a sollicité de divers côtés une 

aide (liti liti fut accordée avec autant (l'e111presspiiie lt (hie (le 
I}onlie 

grace. 

Il a contracté de ce fait de nombreuses dettes de reconnaissance. Parlai ceux 

(lui ont droit à sa gratitnd. k, il faul citer : 
\I. le Professeur P. N 1(: (, 1. ), dont la bieliveill: ulce inlass; ºble assura la cou- 

Hittite de l'(I'tlvre (1t1'll avait 11151)iree 

\l. le I)r li. ingénieur à Berne, (lui n)it à la disposilion de 
l'atltetlr les analvse, s exécutée, pour le (ample de la Société d'étude, pour 
la mise en valeur des gisements nlét illifèces suisses : 

M. le Professeur A. JEANNET, (lui guida l'auteur dans ses premières ex- 
cursions à la Windgäll, e et au Glärniscli, et qui lui révéla l'existence du 
gisement de lloggenegg 

M. le Professeur N. 01 1,1kNoli .à (ltli Von (boit l'exécution des 1ºhotogra- 
pllies illustrant le présent travail ; 

M. le Professeur J. J 
11iºn, (1111 se chargea (l'allalvser 

lit ('balliOSite (I(' 
Chamosclºtze et de la \\ ii(Igiille ; 



III Avant-propos 

M. le Ur E. -G. BONNARD, qui conduisit l'auteur au gîte de Chanloselltze, 

situé dans le territoire dont il avait levé la carie géologique : 
M. le Dr «'. STAUB. qui écrivit une notice complétant le chapitre traitant 

(les minerais (le la `vill(lgälle. 
M. le Dr Il. SUTER, qui collabora aux recherches en cours sur les gise- 

ments de l'Erzegg et (le la Planplatte. 
Ce n'est pas seulement à ces confrères et amis heureusement vivants parmi 

nous que va notre reconnaissance, c'est aussi à la mémoire (le maîtres et de 

collègues disparus. 
Qu'un révèrent hommage (le gratitude s'adresse d'abord au souvenir de 

Lucien CAYEUX, membre (le l'Institut, jadis professeur au Collège (le France. 
Pour justifier ce geste, il suffira (le rappeler que c'est à un élève formé dans 

son laboratoire que le professeur P. NIUGt. t jugea opportun (le confier l'étude 

(les minerais oolithiques (le nos Alpes. Si ces recherches ont donné (les résul- 
tats imprévus, pas toujours conformes aux règles qui devaient, semblait-il, 
s'appliquer à l'ensemble des minerais oolithiques, il n'en est pas moins cr- 
tain que, faute (le pouvoir s'étayer sur l'Suvre magistrale (le CAYEtrx et pui- 
ser a11 trésor des observations accumulées par lui, la présente étude serait dif- 

ficilement venue à maturité. 
Un souvenir d'affectueux resp, _ýet reste gravé dans la mémoire (le g111- 

conque visita les gisements (le l'Erzegg et (le la Planplatte en compagnie (lu 
professeur Paul . RBENZ, qui connaissait à merveille les environs du Melchsee : 
combien la géologie (le ces lieux devenait simple et attrayante sous la conduite 
d'un guide aussi sûr, aussi enjoué, et d'autant plus regretté 

.% 
(full fallait-il s'adresser si ce n'est ait vénéré prorecteur . 

1. OBERHOLZER 

pour obtenir (les rellseigiienlents de toute sorte sur le pays cl(e Glaris ? I)es 

échantillons de minerai, des dessins dont l'un orne ce volume il vous les 

procurait promptement -et avec tant (l'obligeance que le bénéficiaire en restait 
confus. 

*** 

II convient enfin de rappeler (lue ce n'est pas ìl la faveur d'appni.; uni- 
(111e111e11t moraux (lue ce iravalt a pu s'achever. Les dépenses qu'il comportait 

la ýýO1111111ss1OI1 ge)teChlll(l(le. (l(11 par- ont ('té couvertes par (les . 
all)Velltlollti de 

tage encore les frais (l llnl)retiSloll avec la so('J, ('t(' 
d'études 

pour la mise ell va- 

leur (les gisements métallifères suisses. (. 'est (loll(' à une large part (le 11OS re- 

merciements que ces 2 II15t1ttIt1O11S pcllvellt prétendre. 
Il va sa11s (llI'(` (Ille le 

solde (le la dette de gratitude dont le compte vient d'ètre fait est pavé de úo11 

c(i', ur. 
Lººhornlººire (le minéralogie el (le péIrograpliie 

Mai 19-15. º1e l'l ýººiver. silé de LlUaSUnne,. 
L. 1)ÉVERIN. 



(, 11.1PI'l'lil: I. 

Minerais de fer oolithiques des Alpes helvétiques 

\otiollS su»iIIlaireA : I. sur leur coni posit. iOFl 

It. sur leur position rgéolofJique. 

1.1, es nlillerais étudiés ici sont (Ics roches d'origine sé(limenIair<, consti- 
tuées en uniliell nºari. ºº comme le prouvent les nombreux restes fossiles d'ani- 

maux (Iu'elles renferment. Leur dépôt s'est accompli sous role Call peu pro- 
fonde, sur un fond à déclivité accusée, fréquemment remanié par les cou- 

rants el. par l'agitation (les vagues. L'altitude (In fond recouvert par he dépôt 

était sillet a 
des oscillations, mals les colltoul's de la 

côte volslne slibisSalent 

aussi des modifications fréquentes, tantôt par transgression (le la mer sur le 

continent., tantôt par régression. 

La recontitliti tIon des conditions régnant sur I'enlpiacelnent de nos gise- 

tnents (le fer all moment (le leur naissance est le résultat (les observai ions faites 

tant slur le terrain par le géolo tie qu'au laboratoire par le pétrogralºhe. L'em- 

PIOI du Inter SCOpe permet (le recoººnaitre (laps toils nos minerais (le conºpo- 
sants que l'on peut répartir eu 3 groupes. Ce sont 

n clés débris rl'orgaºtisrººes marins : articles (le Crinoïdes, plaques et pi- 
quants (l'Oursins, fragments de co(luilles de 11ollusques, spicules d'Epouges, MC.; 

b) des grains Oolithiques de forme ellipsoïdale ou lenticulaire déjà distincts 
à l'aeil nu et faits de couches concentriques de matière ferrugineuse envelop- 
pant un noyau (le nature variable : débris d'organisrues plus ou moins miné- 

ralisés, fragment de minerai préexistant, etc. ('est a la présence de Ieis 
grains arrondis, coulparahle:, <à (les (nut's minuscule, (lue loti roches (pli Cil 

renferment doivent leis' none d'(ºolilhrs. La substanev ferrugineu-, e la plus fré- 
(1Uellte (laus 

l'écorce des grains oviforilies. et ('a I'actl'I'I511(llle de- tés 

f'l'i111C8 d illteriltloll (C 

Illlll('l'als l'; ti- 

1)lits ' 1CuC origine, ('St lit 
(-h(iººº(ºs1t(, silicate fl' 1,1-o-, 1 ja- 

giìésteii ((omit 
la colliposltloli, d'ailleurs variable, s'exprime par (les foriiººiles 

telles (Tile 

. 1l, t) . 3(Fe, A1g) O. 2 SiO.. 31LO (d'aprés Lalinski) 
5 14 7 12 » (d'1)1 es Jung et Köhler) 
3S (d'après les anak-ses récentes 
41171 U» Í 

(lu Prof. J. J. Xi. on) 
I 



2 L. Dévcrin 

c) le ciment ou gangue des composants a) et b) ; c'est le produit de la 

consolidation (le la vase sous-marine où ceux-ci vinrent s'enfouir. Cette vase 

comprenait : 1- (les detritus en général finement moulus, les uns inorganiques 

et siliceux, les autres d'origine organique et faits principalement (le calcaire 
magnésien >' (le précipités issus de la réaction mutuelle des substances dis- 

soutes ou dispersées dans l'eau de mer, avec intervention éventuelle de micro- 

organismes (bactéries et autres) vivant dans l'eau ou clans la vase. 
Il ya de la chamosite ailleurs que dans les grains oolithiques : ce silicate 

imprègne souvent les organismes fossiles ainsi que la gangue (lu iniilerai. .1 
sa composition prennent également part d'autres substances ferriféres : (les sul- 
fures, des carbonates et des oxydes hydratés ou noie. 

II. - Situation géologique des minerais de fer oolithiques dans les : Alpes suisses. 

Les minerais étudiés ici s'insèrent clans la tranche moyenne des terrains 

mésozoïques qui constituent le système jurassique. (jette tranche, dont l'épais- 

seur varie de 40 à 300 mètres, est celle glue les géologues suisses désignent vo- 
lontiers sous le nom (le Dogger. La présence du fer (lui y est disséminé se 

25 M. 

6 in. 

Oolithe ferrugineuse 

Schistes à bancs calcaires 
=Oolithe ferrugineuse 

Brèche à Echinodermes 

avec coraux 

Couche à miches siliceuses 

Brèche à Echinodermes 

Schistes noirs 

I)olomir 

G rè9 

Gneiss 

Malm 

Callovien 

Bat honirn 

Bajocicn 
ý 
ý m 
3 

Aahnirn 

Triaq 

l'ic. 1. -- Profil du Dogger et dii Trias à l'ouest de Matt dans l'F. rstl'eldertal, 
à la lisière nord du massif de l'Aar, d'après Aug. Tobler et Alb. Heim. 

iL 

trahit par des teintes ocreuses lÚs11117111i l'appellation de brailler Jura » ap- 
p11(lÚé naguère à cette formation. 1. 

í's 
1ýossile 

, et spécialement les 
_ýnllilOillles 

(lui s'y rencontrent, permettent d'y distillgller 4 étages, qui sont, de haut en 
bas : le (: allovien, le Bathonieu, le Bajocien et l'Aalénien. (: es étages sollt bieil 

représentés dans le profil ci-contre (fig. 1), relevé près d'Erstfeld (canton d'Uri) 
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par Aug. TOBLER et redessiué d'après Alb. IIlair (tour tenir compte (les épais- 

seurs Iltesurées par 'l'OBIER. Ici comme ailleurs sur le 1)allrtour de:; anciens 

massifs cristallins (massifs de l'Aar et du ! Mont-Blanc). Iv Dogger est autoch- 

tone : il est resté adhérent à , on socle primitif par l'intermédiaire dit Trias 

sur lequel il est en transgression ; la nier où se sont formés les déplìts dit 

Jurassique ulo. ven s'est donc étendue sur une surface non couverte au préa- 
lable par les s('(1iulenl; Basiques sur lesquels le, Dogger (1-, vrait 

reposer. Il ell est antrenlent dans les niasses déplacées par les niouveinents 

orogéniques alpins : dans ces nappes (-- I)eckenl arrachées par charriage à 

leur substratum primitif, le Dogger succède généralement au Lias sans inter- 

ruption, et les lacunes staligr. iplilques, lorsqu'il en existe. sont ailleurs. 
[. 'épaisseur totale (Iu Dogger clans le profil de la fig. 1 est de 43 M. 

Niais la puissance et la coni1) sition de ses assises varient d'un gisement à l'ait- 
Ire. Cela signifie que les conditions régnant (buis le milieu marin où elles s'e 

, ont déposées chautgeaieul de place en place. Ainsi les 1. ) profils relevés par 
'FOULER sur la bordure sepleiltrionale 

dit massif (le l'Aar 1iCCt14Vu t de, 
varia- 

tions (le 13 il 50 ni. dans l'épaisseur (lu Dogger. 1I M. Cor. r. Ei' et 
P. Ri JAs 

l'ont trouvé réduit à 10 nt. dans les parages (le la Jungfrau. Des écarts plus 

amples encore ont été constatés dans les nappes glarontuaises. Toutes ces Ino- 
difications sont relatées en détail (laits (les publications dont la liste est don- 

née plus loin. 
La fig. 1a été choisie pour illustrer 2 faits import. ant. s 

11, Les débris d'Echinodernies sont assez largement répa'n(lu. s dans le Dog- 

ger pour constituer la majeure partie (les roches (dites brèches à Echino- 

dermes) (le certains étages. 

2° Les 
oolithes ferrugineuses apparaisselit à2 niveaux (lu Jurassique moyen. 

I. une se situe: à la base du Bathouieiº ; l'autre petit constituer à elle seule tout 

l'étage callovien. 
Les ternies par lesquels (ºn désigne Couramment l'oolillie balhollienuc sont 

forgés de deux façons : le premier (Bifurcaten-Oc)lith) fait allusion à une 

particularité (le la coquille fies anintoiiites (le l'étage en question ; le second 
(Parkinsoni-Oolith) utilise le none d'espèce (le l'Aiun)onite caractéristique (lu 
Illveail collsl(leré. 

Quant à1 uelltlle callovlelllie, Soit appellation favorite parmi 

les géoingues suisse -- M1091-001101) - s'inspire (lu fait qu'elle est bien dé- 

veloppée à proximité (le 1'(berblegi-See, qui se loge dans un contrefort ait 
SL (lu (ilürni, cll. 

Il est plutôt rare de voir les (feux oolithes coexister dans uº1 même pro- 
fil. (; 'est là une (les rai. )Ils pour lesquelles les géologues ont eu tant (je peine 
à les distinguer. Elll'Ore 11'. a-t-il las toujours lil'tl (le 

le hure , iiiì fait, 

déjà constaté par C. Ab)EScu et vérifié depuis lors par 111. (: ol. i. t: "r et I 
.m- 

. I. %s le prouve: c'est que (les fossil; s bat honiens e1 callovie)IS gisent rétmis clans 
l'oolithe exploitée jadis à la Stufensteinealp et a11 Niattenbach, au pied (le la 

. 1lnlgfrau. Se trouve-t-on là en présence (l'un cas exceptionnel (le persistance (lu 
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régime oolithique du ßajocieii au Callovien, ou bien (levant un effet de re- 
maniement par la mer (Fini sédiment imparfaitement consolidé ? 

C'était un régime vacillant que celui-là, encore inconnu dans nos mers 
actuelles, dont l'instabilité se trahit par l'inconstance des couches constituées 
pendant sa durée ; les conditions qu'il comportait, d'abord réalisées en quel- 
ques points immergés à proximité des côtes du continent bathonien, puis sup- 
primées pour un temps, furent rétablies sur une grande échelle tout le long des 

rives battues et envahies par la mer callovienne. On constate, en effet, que l'oo- 
lithe de cet age se développe sur un front bien plus étendu que son aìnée 
on l'a suivie entre la Dent de 1 Tordes et Chamosentze en passant par le cir- 
que (le Fully, puis à la lisière nord (lu massif (le l'Aar à travers la Suisse 

centrale et jusqu'aux confins de la Suisse orientale. C'est dans cette région 
que la répartition des sédiments sur le fond (le la mer à diverses époques a 
été étudiée avec grand soin par Arn. HEIM ; il note que, en dépit (le la per- 
sistance de l'oolithe callovienne, son épaisseur reste partout médiocre : elle 
oscille généralement entre 0,5 et 2 m. On peut ajouter qu'il en est de même 
dans les Alpes occidentales dont cet auteur ne parle pas :à Chamosentze, par 
exemple, on vérifie aisément que c'est moins par un renflement des bancs 

oolithiques que par. un empilement de plis locaux qu'une puissance dépassant 
10 m. est atteinte. 

A l'encontre d'Ara. HEIM, qui tient l'oolithe ferrugineuse pour un dépôt de 

mer profonde, nous y voyons un sédiment brassé bien des fois par les vagues 
avant son durcissement. La distribution des débris fossiles et des grains ooli- 
thiques dans leur gangue est loin de se montrer uniforme. A petite échelle 

déjà, on constate que les éléments enfouis dans la vase ont subi un triage 

mécanique : ils sont grossièrement classés par calibres, et les grains d'un même 

calibre ne constituent pas des lits d'épaisseur constante sur une grande étendue, 

mais bien plutôt des lentilles s'étendant horizontalement sur quelques centimè- 
tres ou quelques décimètres, rarement sur plusieurs mètres. 

*** 

Ou s'est borné dans ce qui précède à définir succinctement les rapports 
des oolithes ferrugineuses avec les couches qui les enserrent, sans insister 

sur les variations (le faciès et de puissance que celles-ci éprouvent d'un gi- 
sement à l'autre, pas plus que sur les arguments paléontologiques qui permet- 
tent de les dater. Le lecteur trouvera d'amples détails sur la stratigraphie du 
Dogger oolithique dans les ouvrages suivants, qui renferment de leur côté (le 
nombreuses indications bibliographiques. 

I. E. -G. BUNNAEUEº. Monographic géologique du massif dit Ifaut de Cri, - Matér. carte 
géol. Suisse, nouv. sér.. 37ß" Iivr. Berne 1426. 

2. J. (. AlISCEE. Geologic der Schweize. rnlpen. Zürich 1931. 
;. I,. -W. COLLET et E. PARÉ:. Eas. Géologie de la chaîne de la Jungfrau. -- Mutér. carte 

géol. Suisse, notiv. sér., 63e livr., Berne 19: 31. 
4. AI. s. 111,1 t, Geologic der Schweiz. Bd. 11, Lief. 4, Leipzig 1920. 
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5. ARN. IlHM. l4[onogral)hic' der Churfirsten 1latlslocl: Grul)lu IIl. Beitr. gec, l. Karle 

Schweiz. N. F., 21. Lief., Berne 191(1. 
(;. F. Küxuln nncl F. dc' Qui; it A1x. I; undslelien inincraliseher Rohstoffe in der Schweiz, 

mit l' elwi'sichtskar(c i: (; 00000. lion 1911. 
7. C. Mol., scn. Geologiscil Beschreibung der Kalla- und Schiefergebirge zwischen dens 

Heuss und Kiental. Beil r. geol. Karte Schweiz 21,111. Abt., Bern 1891. 

8. F. MÜLLFR. Geologie der 1? ngelhürner der Aaresc Blocht und der Kalkkeile bei 
Innertkirchen. Ileitr. geol. Kurte Se1ºu'ei. -, N. F.. 7-1.. Li. 4., Bern 1938. 

9. J. OuEnnut. ztai. (; eologie der (; larnerallen. l'exthand und Atlas. Beilr. yenl. Kurte 
Schweiz, N. F., 28. Lk f.. Bern 1933. 

10. C. SCHJIIDT. Bericht über die Eisenvorräte der Schweiz. The iron ore resources of 
the world. Xi. Geol. Kongr. Slocl; holm 1910, vol. 1,1). 107. 

11. W. STAUB. Geologische Beschreibung der Gebirge zwischen Schiichental und Made- 

ranertal. - Beilr, geol. Karte Sc hwei:. N. l'., 32. Lief. mit Slx zial-Kart: noG'_, 
Bern 1911. 

12. A. ToBLEH. ['eher die Gliederung der Illesozoischen Sedimente am Nordrand des Aar- 
massivs, - Verhandl. natur/. Ges. Basel, Bd. 12 (1897 S. 23-107. 

*** 

A l'exception d'un seul (Roggenegg), tous les nºiaerais étudiés ici pro- 
viennent (le gisements Ou 1'ouIith e callovietºººe a été exploitée : 

à Clºatnosentze près Chamoson, en Valais ; 
à l'Erzegg et à la Planplatte, au NE de Meiriugeºi (Oberland bernois) 
à la Rothenfluti, (laits 1'Urbaclital (Oberland bernois) ; 
aux abords (le la \Viudgälle (canton (l'Uri) ; 
sur le pourtour (lu Glärnisch (canton (le Glaris). 

Le gisement de l'Errhubel a été vainement cherché à l'endroit où le si- 
tuent la carte (le C. SCayI1D'r et une autre plus récente (N-, 6 et 10 (le la 

liste précédente). Sa position exacte a été repérée par Franz MMOLi. ER (8) : 
dans les parages (le Flohbühl et d<e Bru chli, sur le flanc sud-ouest du Pfaf- 

fenkopf, et non pas au N d'iiin(ertkircherº. 
Des monographies détaillées (les gites (le Chaaºosentze et de l'Erzegg-l)lan- 

platte devant paraître ultérieurement, il n'v a pas lieu de (tonner ici sur leur 

position géologique (les indications autres que celles qui sont strictement iii- 
dispensables pour encadrer leur description pétrographique. Quant aux autres 
gisements énumérés plus haut, s'ils ont cessé d'intéresser le technicien, ils tué- 
citent encore de retenir l'at. teiitioºº de celui qui scrute l'origine des minerais 

(le. fer oolithiques. L'un d'eux, tout au moins, celui de la Windgülle, sera l'ob- 

jet d'une description géologique de quelque étendue. 

(, )['ESTIONS 1)I: T1: K\II\OLOCIE 

Plus d'un tier, de , iécle s'est écoulé depuis clue kalkovNski dénonçait le, 

inconvénients de i'eºººlºloi du niènie mot -- oolith<e pour désigner tantôt une 
roche renfermant des grains revêtus d'écorces stratifiées, tantôt l'un de ces 
grains. Il donnait à cet élément caractéristique (le la roche qui le contient le 

nom d'Ooid. Adoptée d'emblée par les auteurs qui s'expriment en allemand, 
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la réforme proposée par KALKONVSKI n'a pas été accueillie partout avec la nième 
faveur. Il eu est résulté une grande confusion à laquelle il est urgent (le mettre 
fin : si le disgracieux vocable ooïde, qui pèche contre les lois de l'euphonie, pa- 
rait rebutant, que la discrimination nécessaire soit faite à l'aide du ternie milite 
forgé par BICHER pour désigner le même objet. Tel est l'usage qui sera de 

règle ici : on appellera ovulite ou grain oolithique la balle ellipsoïdale à écorce 

stratifiée qui est l'élément caractéristique (les roches oolithiques. 
Un autre redressement s'impose : il concerne l'emploi (lu mot métaso- 

matose, qui signifie transposition matérielle (Verdrängung). Détourné par E. 

ll. tu , (Traité de géglogie, pp. 96,177 et 369) (le son sens étymologique qu'il 

a gardé en lithologie, ce terme fut dès lors appliqué par plusieurs savants de 
langue française à toutes sortes d'altérations subies par les roches dans la 

zone superficielle de l'écorce terrestre. Les lexiques sont là pour attester qu'il 
ya infraction aux règles d'une terminologie bien établie lorsqu'on invoque 
la métasolnatose à propos (le la décalcification superficielle d'un grès ou de 

la cimentation d'uni conglomérat par de la calcite infiltrée. Il faut réserver le 

mot (le niétasonlatose aux processus comportant un échange de la matière qui 
constitue un corps soumis a transformation contre (l'autres subs1a11ces venant 

remplacer la première. 



Cil ýl'I"flth, Il 

Opinions diverses sur la genèse des minerais de fer 

oolithiques 

La genì'se de, oolithes ferrugineuses a été discutée et 
loiiguelllnellt débat- 

tue par plusieurs auteurs, surtout depuis le début (le ce siècle. Le résultat 

(le ces cuniroverse. s ('st. : 'n somi ne, heu , atisfaiýant. Le présent travail jettera- 

t-il quelque lumière sur les points restés obscur; ) Nous l'espérons. 
Nous savon, (lue nu, ohservatiun, ne portent que sur quelques point, 

d'un territoire très restreint, que nos gisements suisses font modeste ligure à 

coté des grands bassins unitºier, (le France, d'Allemagne, d'Angleterre et (I'Anlé- 

rique. Quoique ne réunissant pas tonte la collection des types connus, ils nues 

(luit Pourtant fourni des préparations assez no11dlreu, es et assez varice, pour 

Il(ºt1S pet'111ettr, ' d'alºpréeter la portée (les arguments 'cliallgés entre les savants 

('Irangers qui ont 'Itldié de, minerais analogues aux nOtres et (le choisir, parmi 
les interprétations souvent contradictoires des faits observés, celles (lui semblent 

s'adapter le mieux à nos oolithes ferrttgiueuses. (: 'est pourquoi, avant (I'ahorder 

la description détaillée des giseulellt, susse,, uotiS allons làcher de faire 

ventalre (les 1'(', tltlats acquis (taus l'étude getl('rilll'. (les I11iuierais (le feer oolitlii- 

(lues, et de tirer ensuite de notre lands d'observations des arguments justifiant 

l'adoption, le rejet ou la modification d'opinions antérieurement exprimée,. 
Les travaux (les auteurs (lui ont traité (le questions analogues à celles (lui 

,e sont posées ;1 uot1, ali cours de ce travail sont énunérées dans la liste sui- 

vante. forcément incotnlºtéte à cause de l'étal de, culnlminicati(ºn, en Europe att 

Montent ( mai 194.5) où nous V" mettons la dernière main. 
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100. E. Scl1yIIUTILL. 1)ic (Jolithischcn Eisenerze im Uoggersandslcin der triinkischen Ali). 

. 1i'e1i. Eisenh(ïilen(u. 9 1935J, 1. 
101. F. Sciixraul": RII611X. \lil: rusl: ciliische I'ntersuc"hung (les oolilhischen Kraun. juraerze 

von \\'assci i1iingcu ini \\'ürlleutbcrg mil besonderer Berüclaichligung del- AnI'- 
hercitungsntüglichkeit. ilill. Kiser 1l'illu-Ini Incl. Eisenjorsc"11. I)iisseldc, rf 3 

1921,9. 
102. II. SCHNI? IDERIIÖIIN. Aufl)erl'iIl1I1gsvursuchc mil oolilhisehen Eisenerzert hei Gutnnt- 

dingcn. - Forlse/ir. II. : 31,117. 
103. Id. (Oolilhische Eisenerze;. Erzlagerslütten Kurzvoriesungen i. Jena 19l t. S. 

181-191. 
10-1. C. -II. SMIrTH. On the genetic signitie Ilke ut' ferrous silicates associated wilh the 

Clinton iron ores. N. F. Slalc J1us('IUn Bull. 207-2051 r 1919 175. 
105. M. SI)LTGNAC. Les caractères ntineralogiyucs du minerai de fer du djebel cl Ank 

Tunisie méridionale R. . ºc (ºd. Sci. 191 i 1930 107. 
IOG. . 1. STA I'Ii P: vriit. R. Chamosil-Eisengrlanz-Yisolith in der oberen Kreide (Seewerscltich- 

ten , au der Dents du Midi (Wallis /, c ilseh, prrºI; l. G(nl. 25 1917 8í. 
1(17. JI. "II: II: I.. Die Eisenerze von Gulmadingen. Zeilsch. prakt. Geol. 19 , 1911;, 63. 
11)8. A'Au. asz. Oolithisc'hes ltoleiseuerz in Aeg\ lilen. (; enl, -albl. Jlineral. 1933 A, MI. 
l09. l'. -A, AV. v(; xi: R. The Iron Deposits of the t'nion of South Arica. S. Africa Geol. 

SurverI. Meu(. 26 1928 ý, 77-88. 
110. v: 'x \VE1t\Licl;. Bemerkungen Tiber (lie Zusammensetzung und Entstehung des lo- 

thringisch-luxemburgischen oolithisehen Eisenerze. - Zeilsc"l(. prakt. Geol. 9 
(1901,, 396. -- lier. Versanim. obcerrhein geol. Ver. 1901. 

111. . I. \VEIGI. LT. Angewandte Geologie und l'aläontologie der Flachscegesteine und Glas 
Erzlager von Salzgitter. Forls(, hr. Geol. u. l'alüonl., II. "1, ý 1923). 

112. A. Wi'RNi. [eher Magneteisenerze im Lias von Kodcnwühr i. B. Ein Beitrag zur 
Bildungsgeschichte des \lagnctcisens. - Geogn. Jalu"esli. 3î (192 t 261. 

113. E. -R. Z. AI. txsl I. Untersuchungen über Thüringit und Chamosit aus Thiiringen und 
Umgebung. - N. Jahrh. Mineral.. 1313.19 r 1901 i. 10. 

. tddenduni. Citons encclrc les références suivantes ìi des articles tous Barns 
dans un périodi(lue (Arch. I. Lagerslallenforsch 75.19 12 (lue nous n'avons 1)u 
nous procurer : 
Il. Ai. tn c. ut und M. FRANK. Die oolithischen Eisenerze von Baden und Württemberg. 
G. BERG, F. I)A111. GRlix und II. -J. M, ýItrtxl. Uie Erze des böhmischen Untersilurs, 
G. Bi.. nc; und 11. ti. aui(1". xiii. HC. Die oolithisctten Eisenerze am Westrand der 1º6hntischen 

masse. 
G. HE.. Rn, O. Srrrz und B. Tt-; i( Müi. i, rn. Die Eisenerze im Koralleiu olilh von Braunsch- 

weig. 
F. 1)rutiEi.. Die Erze (les thüringischen t'ntersilurs. 

L'origine (lu fer accumulé (laus nos gisements c'est point lnvsterieuse 
la cruìlte terrestre prise (Ian:, sou ensemble en renferuìt eà P'u prés i) pal, 
tielleinent libéré par la (lésagrégatiun superficielle (les r, ºclles, il 1"iuit par étrr 

elºtraiué ìl lu user avec les eaux du ruisselleluelºt., eIº solution ou en susp, en- 
stop, ou encore retenti adsorbé - (laits les 

vases (lue les fleuves 
charrient. 

Il ressort des (1o11r1('es gé(C1111111(1t1es acquises que le fer mobilise 
(lt! Cette Ilºa- 

Ill('re suffit largelllellt 't Collstitrler lles gisement., colllpaiables aºrlx 1)1rls rid tes 

(Ille l'(ºIl collnlºisse. t)11 1ºeUt v ajuul. r le fer e\trait des roches (lui se (léconº- 
p+ºsenl sous le couvert de l'eau (le hier, par ballllýrulýse [G31 1, 

et ulélue, pour 
11e r"Id'11 oublier, Ull peu de fei- météorique, (l'origine Cosllll(111e, il est pour 

l. '. 

1 Les numéros entre ] renvoient à la liste bibliographique, p. 7 et suivantes. 
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moins superflu d'évoquer le rôle qu'auraient pli jouer les éruptions sous-mari- 
nes, les sources thermales livrant le fer à discrétion : elles ne sont pas interve- 
nues dans la genèse des oolithes alpines. 

Les questions relatives 
à l'état 

(lit 
fer 

présent dans l'eau de nier se relient 

directement à celles que pose la naissance des oolithes ferrugineuses. Est-ce 

en solution vraie, à l'état d'ion 
simple ou complexe, ou bleu à l'état colloïdal 

que le fer se trouve dams l'océan ': ) Dans l'embarras que suscite pareille yues- 
lloll, oit est en droit de se demander Si elle est posée cOrrecteiiiellt, et si le 
rôle attribué aux colloïdes n'a pas été exagéré. Il l'est manifestement par ceux 
(lui affirment la présence dans l'eau de mer de « sols » de silicate de fer, voire 
même (le sols de rnagnétita! Pareille opinion n'est plus soutenable (le nos jours: 

ou sait " (Ille la magnétite colulue la chalnosite sont des combinaisons cristalli- 
n('. S qui se constituent de toutes pièces par l'acte à la fois physique et chimique 
de la cristallisation : opération qui est bien autre chose qu'une simple luise 
en ordre réticulaire de molécules » prèles à servir de matériaux clé construc- 
lion et qui attendraient dans le milieu ambiant leur tour (le prendre place (laits 
une rangée. La cristallisation n'emprunte au milieu où elle se produit rien qui 
mérite le nonl de magnétite ou (le chanlosite avant d'être ionisé et dlÌrnent co- 
ordonné dans le réseau. 

Dissous ou dispersé dans l'eau (le tuer, le fer finit par être précipité à 
l'état de sulfure, X44,451, de silicate [23] ou encore d'Oxvde hydraté ou non. 
Que le précipité formé puisse être amorphe, colloïdal si l'on veut, cela n'est 
pas dotti eux. Mais la fixation du fer peut aussi s'accomplir par im autre pro- 
cédé : par incorporation à (les combinaisons cristallines épigénisant (les colu- 
posant. s solides (lu sédiment auquel il se trouve mêlé. C'est à ce point (lu 

cticle évolutif' (lu fer que les formations oolithiques prennent naissance. 
I)e tous les auteurs qui se sont occupés (le la genèse (les initierais de fer 

oOllllllgtte, L. CAYEUX ('Si 
illco ltestil) eillent celui qui a rasselllblé le maté- 

riel d'étude le plus abondant et qui a relaté ses observations de la façon la 

plus détaillée. : Aussi la plupart (les travaux récents trahissent-ils le souci, avoué 
oit non, (l'établir une comparaison avec, 

les 
résultats acquis par ce savant, et si 

ses conclusions sont repoussées, le besoin de justifier l'opinion que l'on propose 
de substituer à la sienne. 

Les oppositions faites à la doctrine de L. (;, îY Fi, x s'expliquent de plusieurs 
manières : 

10 Il y a, parmi les auteurs cités dans la liste bibliographique précédente, 
(les gens qui ne l'ont Illillllfestellld'nt pas lu : oll prétend 

le réfuter saris Ilnelnle 

savoir comment épeler son noni ; ou bien on ose écrire que les Français n'ont 
guère étudié les urinerais lorrains sous le microscope avant d'édifier leurs théo- 

ries !» 

Voir ['. \ºGGU. º. Bemerkungen zur Definition des Begriffes Salz Ciba Zeitsch- 
rift, 8. Jahrg., Nummer 90, Basel 1943. 
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'? � A c(ìté de ces I)éc1eurs par ignorance, il ya ceux (lui otll nil lu les 

gros Voluules écrits par L. (, kYi: t x et qui, trompés par la lernlinolugie qu'il 

emploie, se sont mépris sur la portée de ses allégations : let auteur refuse. à 

bon droit, de voir (laps iule oolithe ferrugineuse le résultat de la I (tasoluatose 
d'un calcaire oolillli(1ue. Or L. (:: ýYha x, soutenant (lue les grains oolithiques 

sont soumis à une évolution minéralogique avant de prendre place dans le sé- 
dlllleilt (11'tilille à devenir 

minerai (le fer, ne 1ºrélell(1 pas (lite ce Militerai soit l'e 

produit de l'épigénie d'un calcaire Oolühique déjà lapidifié. 
3" Il a enfül ceux qui, mis en présence (le types pétrographiques res- 

tés par chance en dehors (Ill vaste champ exploré par L. (:. %YErx, v ont décou- 

vert (les faits non remarqués avant eux. Nul ne leur contestera le droit (le s'en 

préval(ºir pour proposer (les explications non prévues par leurs devanciers. 

Essayons de réstimer la doctrine de L. ( 'Eux en évitant autant que possi- 
ble d'en altérer le sens [351. 

l. a genèse des minerais oolithiques comporte des milieux (le deux gen- 

l'es : l'tln, où les matériaux ferrugineux autres (lue le ciment s'élaborent 
(fixation dtl fer et fa(, oiÌi1age (lees produits de fixation) et l'autre, où ils se 

rassenlhleiºt. Le premier. le milieu générateur, est tin dOnlaine extrémeIM{'nl 

complexe. (, 'est là que les grains oolithiques subissent toutes leurs transfor- 

mations, généralement en plusieurs étapes. 
Les substances qui prennent part à la composition des oolithes calcite, 

sidérite, chlorite, limonite, hématite et Inagriélite , procèdent par épigénie les 

unes des autres dans l'Or(lr(' indiqué. qui est celui de l'évolution du fer aussi 
pieu dans les grail.; oolithiques que dans les organismes (liti leur font cortège 

et dans les ciments qui les rassemblent. Le lieti et le moment où ces transfor- 

llialions s'opèrent restent iiuléteri11111('s, alllsl que leur nlécaillslll('. Le nlicr(lgl'U- 

phe se borne à cit enregistrer les résultats. Le fait est que des grains oolithi- 
ques apportés on ne sait d'où sont enfouis clans un sédiment (Iui, ne parta- 
geant pas les propriétés du milieu générateur, paralyse leur évolution en se 
durcissant rapidement sur ses captures. La 

première 
étape s'achève (1()11c par 

la formation cl'tine roche oolithlgtle. La dislocation de ('ette roche, la disper- 

sion (le ses fragments fotirint à la nier milieu générateur laits une second(' 

phase (l'évoluliolº -, des 110)aux qui, revêtus de nouvelles écorces conceniri- 
(Ides, abotitlr{)Ilt a une -ecoll(lí' generation de 

grains (MOlltlll(1nnes. Leur 
l'U11111u- 

sition cessera encore de varier des (Ill 'elles S enfoilceroiìt dans la vase (I tilt ('en- 

tre d'accumulation, le deuxième du cycle. 
A 

111{11115 (111(' 
lit ilotivoll(' ro('ll(' (Ilºllllllglle illllsl COllstllllee ile sAil)isse après 

son durcissement till (IClllailt('lelllellt illaugurallt 11n troisième code de trallsfoi'- 

Inalious ((Ili n'est Mldlenlenl ex(lu), ì11e denletirera sans n)odificalioll notable 
jusqu'à ce gttr, devenue acrrs,; ihle a l'investigatiOii du pétrographe, elle fotir- 

nisse uu échantillon où il reconualira : 

F' des ovulites à 1103-aux complexes dont la Minéralisation est plus avan- 
cée que celle (le leurs écorces ; 
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2° (les débris organiques témoignant d'une histoire analogue à celle (les 
corps précéderais ; 

30 un canent dont l'évolution minéralogique est eli retard sur celle des 

ovulites et (les organismes. 
Le résumé forcément incomplet qui précède renferme au moins les points 

principaux (le la doctrine de L. CAYF. ty. Je répète , doctrine ell évitant (le (lire 

théorie », car. réduisant au luiniluunl la part (le l'hý pot hése, elle se borne à 
inlerlºréler les faits mille fois observés et soigneusement contrôlés ; elle s'in- 
lerdil, e11 particulier, de spéculer sur les processus inobservables, laisse sou 
ni'\stl're aut milieu générateur parce que (les `2 grandes phases (le l'histoire des 

minerais, la dernière seule nou; est accessible » [35, p. 9371. 

Il faut encore relever le fait que, pour L. C_%YFL x, dans un ratinerai ooli- 
thl(ltle, il u'ý a (lue 

la 
gangue qui ait été engendrée in situ. Les oolithes » 

ooïdes ! ont été remaniés, le::, organismes ont été Irittiré, s et minéralisés 
avant (I'êt1'e mis ell place. En 5o101Ì1(', tout minerai (le fer oolithique est iiii 

ancien gravier » [35,1). 9311. 
Cette opinion de L. CAYI: t-x est partagée par divers auteurs, bien qu'on 

ne 
la trouve pas toujours Iornitilée nettement (laits 

leurs travaux. L'tui (les 

plus explicites à cet égard est J. AVEI(: 1: I; l' [111j, (lui reconstitue de la ma- 

niéré la plus instructive les conditions géographiques et océanographiques qui 
()lit déterminé la répartition (les grains oolithiques (laits le gisement de Salz- 
gitter. 

I)'atltres savants soutiennent, au contraire, tut point (le vue nettement op- 

posé. Ce sont d'abord ceux qui nient que les ovulites aient été calcaires à 

I orig111e et (111i affirment que la 
chal)losite fui la première Sul )stance a r(eve- 

tir celte forme au cours de leur histoire. Presque lotis s'accOrtLiil à voir dans 

la ChanloSite un Composé colloïdal au moment (le sa formation. A partir de 

là, les opinions divergent, car le domaine colloïdal se prête admirablement aux 

spéculations les moins cou tr(ìlables. Abstenons-nous de citer et de réfuter en 
détail ceux pour gui un gel colloïdal représente nécessairement une masse (le 

("()nsislance luucilagineuse et pour qui tin ovulite chaulosilique d'est qu'une 
goutte gélatineuse durcie. A. Kt Niyl les a déjà convaincus d'erreur [7,51. 

Avant de quitter les apôtres les plus fervents des applications (le la ihé%o- 

rie colloïdale à la géologie, demandons qui, parmi les nlicrugraphes gui ont 
étudié sérieusement la chantOsite des lainerais de fer, se sent en état de répon- 
dre aux questions suivantes. à poser (laits chaque cas 

Quels sont les facteurs ph. sigtles, chimiques et biologiques (lui ont 
déterluiné la dispersion colloïdale '? Dans quel milieu celle-ci s'est-elle acc()1n- 

plie 'Quels facteurs mil produit la séparation (Ili colloïde du milieu disper- 

sif :) Lesquels ont rendu possible la suspension des sphérules en voie d'accrois- 

sement 
Il faut pourtant reconnaître que nombreux sont les savants qui. tenant la 

clianlosite pour tut gel, manient les colloïdes avec beaucoup de circonspection. 
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riusi A. 11nLLJMMOtvn [r53[ recommande la prudence en des ternies qui sont à 

retenir : 
Colk)i(I, are generally unstable, and for this reason alone II1e, grealesl 

care must he exercised in using the properties of colloids for the explan. t- 

tiou of geological reactions, where the lime assignable i:; long. and the soir 

lions contain eIectrol. tes a. s well as a variety of older substances ; conditions 

which Al tend iowar(I ilie atI linnlenl of true' equilibriUm. 

BEIIRI: NI) et I : R(: 11 S, 201 expliquent (le façon satisfaisante le (k1)ò1 de la 

chanlosite colloïdale eli couches successives it la surface d'un noyau. ainsi (lue 
l'alternance (les rout's oxydées avec les strates silicatées. lour h. -(:. BERZ ý 23 
la ChallºOSlte ainsi (tel)usée serail restée (falls un etas quasi í1111(>r1)he ; Sall, 

cloute (', tinte-t-il (lue les effet, d'anisotropie qu'elle présente ( iºlé(ºchroïslue, bi- 
ref ri1lgell(e) Soul (Ills il la l'eparlitio11 (les tells101ts (lass ,a llla�e el (Lité 

le 

silicale vert qui forine clans les minerais des agrégats (le paillettes cristallines 
est une chlorite distincte (le la chanio_sil. e. 

ayant admis (lue l'étal chanlositique est celui par lequel les oyulites dé- 
blltellt Balls l'existence, plus (l'un auteur, se rangeant 

\ l'avis (IL I.. (. k'i i-., x. 

It'llr assigne, dans la formation du minerai, un rile ultérieur colnpar; lble à 

celui dyes sables el graviers apportés aux sé. dilueuls qui vont les recevoir [20.53 j. 

h. Ill y1yiEL [641 ne les considère pas comme définitivement enlisées il veuf 

qu'elles retournent parfois flotter à la surface pendant que la vase qui leur 

servira de ciment reste au fond 

F. 11 face du groupe qui fait (les ovulites (le simples graviers se dressent 

les partisans plus Ou 1110111, déclaré, (le la genèse (le, ()O! illles in . situ ott toot 

au luoins (le leur ininéralisa lion dans le sédimeni iucoLiºplètenleul COlisoli(lí'. 
Cette opinion rallie les tendances les plus diverses : des Théoricien, connue 
A REND [1] et H 

_LRASSOWITZ , (ïni et des observateurs connue 
PCLFREY [ 91 '. C. 

BERG [19] prétend que les noyaux d'ovulites encrofltés de limonite ne se revè- 
tent d'une enveloppe silicatéc qu'après enfouissement dans rule tuasse formé" 

(le flocons silicatés. 
Avant de prendre position (laits le débat, cherchons stn' quoi repose l'op- 

position (aile all principe (le l'évolution des ovulites ;t partir d'un état cal- 
caire. 

(; otulue oll l'a indiqué plus haut, le désaccord entre L. C. m., i x el les au- 
teur,; (pli ne s'expriment pas eu français est. sutlvenl pureºuelºl verbal. On ne 

saurait ell rendre responsables les lecteurs habitués à un langage où le terne 

d'oolithe (lésigile toujours une roche, et obligés de recourir à une criti(ple 
(le lexie pour recollllailre que c'est le plus sOtlyelºl (I'í111 OOï(l(' ', (lull s'agit. 
Il 

est fort 
probable qu'une r('IOrlll(' (I(' 

1,1 11O111ell('liltlll'e franoisv 
supprimant 

l'a lì iphibologie incriLilillée favoriserait l'adoption dc, vue, de L. x par 
des savant, Ulis eli défiance contre iule théorie qu'ils croient fondée stir la nºé- 
tasolnatose des calcaires oolithiques. 

Mais la querelle n'est pas Lilie pure logomachie. 
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c ti n [471 est l'un (les rares observateurs pour qui les ovulites ferrugi- 

neux ont été (les formations calcaires à l'origine. Pour cet auteur et pour 
d'antres [391, il existe une relation étroite entre leur structure concentrique 
et la présence clans ces corps (le Foraminifères encroûtants, les Ophtalmidies. 
Les deux questions sont restées liées dans l'esprit de certains commentateurs 
de Gull [64,981. 

Les objections faites à l'évolution des ovulites à partir d'un primitif état 

calcaire sont très diverses : 
C. -H. SMY"'1! [1041, sans nier la possibilité d'une telle évolution, ne croit 

pas qu'elle puisse s'opérer sur une grande échelle. 
Pour 11. tLt_tMMONn et pour HAYES ]53,59], la calcite renfermée dans les 

ovulites y remplit toujours l'office d'un minéral épigénique formé aux dépens 

(le la chantosite. 
O. -M. REIS [921 insiste sur l'absence d'ovulites restés calcaires dans les 

roches minéralisées ; il tient également compte de l'état des débris organiques, 

suivi en cela par Scttt. Ett 1981. 

K. 11c-Nt. NIE1. [641 lire argument (le l'inexistence des algues perforantes dans 
les oolithes silicatées. 

Les adversaires les plus dangermux pour la théorie de L. CAYEUX sont, 
semble-t-il, ceux qui incriminent l'exactitude (le la série évolutive 

calcite-- sidérite -> chlorite ->- limonite ->- hématite -> magnétite. 

Dédaignant les exceptions invoquées par L. CAYEUX, qui admet clans 
quelques cas l'omission de certains termes (pas age direct (lu stade calcaire à 
la forme héniatisée [35, p. 923], et même la réversibilité accidentelle des réac- 
tions épigéniques [35, p. 4311, ils [53,104,911 conbest, ent le rôle prêté à la 

sidérite qui leur est toujours apparue, non comme un précurseur de la cha- 
inosite, suais comme un minéral tendant à détruire celle-ci. On va voir que les 

observations faites sur les minerais de Dogger alpin leur donnent raison. 



(: II \I'I'I'Ith: III. 

Considérations sur la formation des grains à écorce 

stratifiée 

Les grain, oOlilIlilltlt'; sont des s1ºhérites ('OIni)Osé, ll'tln no\au de naltn'e 

(lnelcon(lue l'evélu 

(I'tIn ('(ºl'tex fail (I'tme Sllbstan('e (Ii11érente ºu illl'nIi(ltt; ' (Ioni 
Ics COuchc', 111I1'r11C-s fllr('llt 1^s première, il ti'ilpl )ll(ltU('r itll' le Iltl('1et1. 

(, l'. 11( 

II(ºtloll g('Ilétl(ltll' (I(' , 11CC('51OIl stlggé 1'allt till i1CC'rO1SSe111e11I Ce111rlftlg'. non , l'll- 

ll'lllellt 
ll'e, t pas 111(Ilsl)('llsal)le a la (Iì'llllltloll (It' l OVtlllll. ' lei'. 161,111a15 ('lie 

l'alourdit ('I la restreint (le manière fiîclletlse. Ce (liti est e; serntiCl, c'est l'eIis- 

tence d'ime écorce stratifié(' entourant un 111º\all, allssi peliit que Von voudra, 

de' ses couches grossièrement ('Ollcenlri(Iues. 
Le nlécanisnu' (le la formation (les ovtllites calcaire; est connu (lel)tlis 

Iongtenllºs : il implique le tourbillonrºement tl'tul rloyau (laits um' eatt incrtls- 

lante. 
. 
Ius(lu'ìt une époque réce, nte, on ignorait si (le, ovulites ferrugini'tu pou- 

vaient prendre naissance eu nlilitll marin par mì 1)roct'ssu, analogue : le doute 

est levé depuis 1030 : U. I)It: ýT. ný. [. )Oj a signalé la présence (Ian; I, '; l)i'ages 

(l'llelgolan(I (le grains (le quartz encrotìtés de couches Corºcentri(tues (It' linlo- 

Illle alternant parfois avec (les strates (liti st'111bI('llt etrl' , IllCateý';. 
Ci' 

soul bien 
des ovulites ferrugineux (liti se Forment à notre épo(lue dans la nlt'r (In '1Or(I 
suivant mi procédé conforme à la thé(ºrie (I(' ßa. nltFNn 1 11sI. Il fitu(Ira en lenir 

compte (lés(ºrmais (lall; l'histoire (les minerais oolilhi(tues. et princ'ipill('nlent (le 
ceux (lui Sollt associés ìt des couches gréseu5t's, ct)IIII11(' Cemu\ (It' 

Scallll', dé- 

crits par . 
A. IlA uoln(; 1521 et deux tl'l: gýl)le, signalé5 pal- V. k1)xsz 1lOýtij. nous 

(le (lire (llu' Ce. 1ºrocìxlé (le Formation (les grains t)olithi(lw'-ý ne , ýalºlºli- 

Illle l'll all('11111' Imlalllért' (ì(1x initierais (I11 
Dogger 

alpin. 
Le 

(lllal't'/, t'triti(llll' 

Iº'N ftºrlne J\\1 XIS Il' noyau (Ie, ovtllites. Dans les rares cils : )ìl le (ltlilrtz 
vient prendre 1)lac. ' 

ìt l'intérieur (le ('. e5 corpuscules, atI titre (le Illinéral 

Se('oll(lillre ('1)Igl'lll(Iut', (Iilll5 fies Cl1-l'(ºl1, ta11Ce5 (1t11 seront (I('('l'lt(', I'n détail i) 

propos du gisement (le ltogge�egg (SclºMvtz ). 

La formation (l'(ºvtllite. s l'OInlºo5é; (l'O\. Ntle (le fer el (Iv , ub5litnrl'; t"hIo- 
r11e1151's ll'e; t p15 llllllte: ' au (Iolllilllle Illilrlll. la', cotiche', lil('ll; ll'(" (l itgt; 

bill'- 

réulien 1351 (lu bassin de Paris renferment ties grains qm ne clifl'ér('nl des 

ovulites (l'origine n)arine (ltl. ' I)ar leur fornºe Slºhéri. (lue. 1, e Inilit'u générateur 
n'est pas llécessairenli'nt un lac mi un marais : on observe dan Ies formations 
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sidérolithiques des ovulitcs silicatés fort semblables à ceux (les minerais déposés 

clans la mer. Quelques exemplaires de ces sphérites se rencontrent dans le Si- 
dérolithique (le la Gadmer Fluh (Gental, Berne). Ils abondent dans le gise- 
ment (lu lac d'Anthé(noz (Valais), décrit par Ci. tix dans un volume précédent. 
C'est un véritable minerai à ovulites chamositiques qui s'est formé là. J. STAt. 'r'- 
r. ýctnr: R [1 06], réfuté d'ailleurs par M. LUGEON, [82], ya vu tune formation 

marine. Et de fait. une coupe mince de ce minerai ressemble beaucoup à cer- 
taines préparations tirées (lu gisement authentiquement oolithique (le Chamo- 

sentze. 
La structure oolithique peut être réalisée par la pyrite. A vrai (lire nous ne 

l'avons rencontrée qu'une seule fois sous cette forme dans les minerais du groupe 
qui nous occupe, précisément à l'Erzegg, où GAU B voulait voir (les grains 
oolithiques ayant. passé par le stade pyriteux. Si de tels grains sont « (le sim- 
ples curiosités » dans les calcaires à oolithes ferrugineuses de l'Oxfordien de 
Normandie [ 35], ils jouent un rôle assez important dans les gisements (le Ter- 

re-Neuve décrits par A. -O. IIAYES [591 et à Meggen, où la présence (le sphé- 
rites pyriteux servait à BERGEAT (221 à étayer sa théorie de l'origine sédimen- 
taire (lu gisement. Mais la présence d'éléments semblables dans les minerais de 
la Lahn étudiés par \V. KEGEL [701 est pour le moins douteuse. 

(: e n'est point seulement à titre de curiosité que nous rappelons que (les 
sulfures autres que la pyrite peuvent affecter la forme (le sphérites à struc- 
ture concentrique très nette. C'est sous cette forme que la marcassite subs- 
tituée à la pyrrhotine, que la chalcosine et la covelline qui épigénisent la mar- 
cassite, apparaissent dans les minerais de Ducktown (Tennessee, U. S. A. ) [511. 
La réalisation naturelle de telles formes géométriquement semblables aux ovuu- 
lites des minerais de fer nous rappelle que le développeraient d'un cortex sira- 
ti f ié autour d'un noyau ne s'accomplit pas nécessairement suivant le mode d'ac- 

crétion : il peut s'opérer de façon centripète à la faveur de l'épigénie pro- 
gressive du noyau par la substance qui constitue l'enveloppe. 

On verra plus loin que le mécanisme invoqué ici a dîi jouer uni rôle im- 

portant dans la formation (les ovulites ferrugineux (le nos minerais alpins. 

Formation des nnuliies º"hººnºusiliyºtes dans le Dogger des Alpes suisses 

Les grains oolithiques essentiellement chanlositiques dont le noyau est resté 

partiellement calcaire sont loin d'être des raretés dans le Dogger alpin. Sous 

quelles formes se présentent ces vestiges d'un état antérieur ? C'est parfois sous 
celle 

d'un 
amas de grains carlx)llatés, bien rarement réunis en une niasse coll- 

crétlolulée 
il structure vaguement oolithique. Dans la plupart des autres cas, 

la 

calcite nucléaire peut être attribuée sans anlbiguité a (les restes d'organismes 

calcaires, Crinoïdes le plus souvent, Mollusques et Foraminifères en d'autres oc- 
casions. Les noyaux organogènes se présentent sous des aspects variés, depuis 

p 
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les pills nlanifestelnent distinctifs jusqu'aux plus effacés : plallue. s perforées 
à rí'seau anatomique conservé. parfois souligné par Mlle touche (le cIºa111 )sitCe 

ou d'hématite, ou bien mis en relief par la chlorite on la liuloºlite qui remplit 
Ies mailles et les pores : débris à structure partiellement effacée, niais mon- 

trant bien entre nicols croisés l'extinction franche des sglºelettes échinoder- 

Illiques ; fragments à structure en partie détruite par recristallisation oll par 
i'éplg('iuie Clia1110siti(U(', : plages (I'llll vert Lllltforllle ('. Ii luini 're nattirell_', Illals 

révélant sous le lu(, 01 allill}'Befit, la présence (I'Ul1C f llle IIICIIISI(ºIl 
Ia111e11: 11I'( de 

calcite régulièrement ajourée ; inouches de calcite éparses jalonnant I: ' contour 
(l'ulº foranlinifére fant(ìnulti(lue. 

On sait. que l'évolution minéralogique (les organisme., est calquée sur c''lle 
des Ovlllites [35]. Or les débris calcaires d'origine organique. les restes d'Eclºi- 
tIO(I('rtlles en particulier, qui accompagnent les grains oolithiques clans Is gan- 
gues (le nos minerai, sont. tellement abondants que, clans le, parties stérile, où 
CCS grains sOIlt clalrst Inès, la roche dégénère en calcalr(' zoogelle (font 

I: 'S eie- 
wents sont tous plus Oll moins contalllinés par le silicate vert. La substitution 
de la chamoslte au calcaire est ici Ull phénomène si g('Iléral, qui s'exerce avec 
tant (l'alnl)leur, (llle Sil répétition impose a 

l'obs'ervat. 
eur 

la 
Ilotloll slliVatlt(' : 

! lO5 , lllllef(1IS du nngger ri! pi, sont 
deS 

('(l(enlr('s à ('lillY)gIil's m i. ner rusés à des 
(Ie(Jrés dii'ers. 

L'invasion chanlUSitique, fatale aux Echinodermes, a fait également (lis- 
paraìtre de nos roches d'innombrables débris de Mollusques, de Iýrachiopodes� 
de Brvozoaires, (l't)stracodes, de Spongiaires, de Foraminifères et peut-cire 

aussi d'Alc"onaires ; niais, pour des raisons de ? ordres, leur effacement pro- 
gressif par le minéral chloriteux est moins manifeste que celui dý3s Echinoder- 

mes : 1,1 ces derniers sont plus abondants dans nos roches que ceux des autres 
invertébrés réunis ; `2° la structure histologique des squelettes d'Echillo(lermes 

est moins rapideºnent obscurcie par l'épigénie que celle des antres groupes. 
Aussi est-ce surtout de, Crinoïdes et des Echinides qu'il sera gllcstion dans 

ce qui va suivre. 

line des raisons pour lesquelles le squelette des Echinodermr: 's est énli- 

tlenlment sujet à 1a transformation en chainosite, c'est que ce silicate est fer- 
ro-ill(ujiìésI('. ll et (llle l'arlnature inorgalli(llle de ces allltnaitx ('st partº('il ière- 

111e111 riche en lll(gnesI(', CO1111ne 1'(mt 
montré les 

recherclues de t, 1,. X1; KI? et 
ýý iii: i: i i: il 131 I. 

1. 'ellvalllsseiiieilt pl'Ogrt'ssif 
d'un débris (I'E('hiliO(lerlne par la challlOsite 

s'upére suivant Inn ou l'autre des procédés décrits plus haut ýº propos de 
I'eviIiceIn(' 

lt graduel (l, ̀ 
la calcite des nos-aux OOllthl(lues, ou l)lell 

pilt (Icux 
(le CCS I11Odes OI)('l'ilt(ºII': 'S tl'availlant Nlllllllti1111'llli'lit il 

fil 
(lestl'll('tl; )l1 (Ill Illl'llll' 

(lebris : remplissage des mailles (lll l'e5, ', au calcaire, el)lgellll' des trabéc(lles 
(Ill 

roseau llll-111eiìie, 
elllloyage et (11SSOlutlolt progressive. ll 

est l)IIIS Ça te de VO11' 
les protllbél'alll'"l'ti (l'une niasse de challll)5ite iiiordre sur le colltollr d'lln arti- 
Cle (i''ellcrlue ei einpiéter sur lui 1)a1' (lestructjoli illIllié(hat(ee et total('. I. épl- 
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génie éprouve des difficultés dans ses progrès lorsque les mailles du réseau 
sgueletligue sont remplies de calcite limpide ou lorsque le fragment fossile 

eu voie de consolnºnatiou est partiellement recristallisé. 
Les effets ºnorphologiques (le l'épigénie (les débris fossiles par la cha- 

nlosite offrent (le la variété : les grands articles d'encrines peuvent être morce- 
lés et réduits à (les ìlots calcitiques imitant des sclérites d'Alcyorraires ou (les 
spicules d'Eponges, par exemple, niais faciles à distinguer de ceux-ci en lu- 

litière polarisée : ou bien l. ' fragment (I'échnlloderrne (llsparall, remplacé par 

une plage verte où le nicol aualNseur décèle parfois (les résidus orgauogénes 
doués d'une biréfringence élevée ; ou encore - et c'est le cas le plus fré- 

llueluulent observable - l'étendue (le la calcite zoogène se réduit à une plage 
irrégulièrement teinte en vert et ceinte dune zone marginale où le silicate 
doºuine ou bien règne seul. 

I. 'épigéuie silicatée des coquilles (le Mollusques moins magnésiens que les 
1"chiuo(lermes, faites d'élénº: nts (prismes, lamelles, fibres) plus différenciés que 
le squelette de ces derniers, est une affaire plus laborieuse : telle est salis doute 
la raison pour laquelle, dans les noyaux faits d'ovulites remaniés niais encore 

chaºuositiques, ou distingue parfois des restes de Mollusques, tandis que l'on 

n'v recomnaìt, pour ainsi (lire, jamais de débris de Crinoïdes, à moins qu'ils ne 

soient hénratisés. Les rostres de Bélemnites n'opposent pas de résistance sé- 

rieuse à l'invasion (lu silicate. Nous reparlerons en temps opportun de la cha- 
nlositisatioºr sélective d'une coquille de Mollusque. 

Les plages chamositiques vaguement arrondies reconnaissables à l'aide du 

nºicroscope pour (les restes (le Crinoïdes minéralisés ne se distinguent ni à 

1 u'il nu Ili à la loupe des ovulites véritables, pourvues d'un cortex stratifié. 
Atºssi les a-l-on appelées fausses oolithes , 35, p. 4131. Si tanl est qu'il en 

existe des vraies et (les fausses, comment appellera-t-ou ces corps s'ils sont 
bordés d'un liséré de chai nosite distinct (le la masse enveloppée ? Et si le liséré 

est double ': ' Et si la multiplication des strates successives produit une enve- 
loppe stratifiée? En fait, toutes ces formes de transition entre le débris cl'Echi- 

nodernle typique eu proie à 1'épigénie silicatée d'une part. et l'ovulite channo- 

sitique parfail, ellipsoïdal, paré de toits ses attributs spécifiques d'autre part, 

se rencontrent dans notre Dogger alpin, à Chanrosentze, à l'Erzegg et à la 

\\ iudgý+lle. 

On pressent la coucltrsioli : 
Il II'y a pas de différence essentielle entre les ovillit('s tý"I)1(Ilreti et les 

grains 

appelés oolithes fausse.; 
. 

Toutes les formes de transition entre ces grains 

et les débris d'Echinodernnes sont connues. Donc nos minerais chanºosiliqu('s 

ººc soni luis (mire chose (1u(' (les calcaires éclºiuodernºiques où les débris fossi- 

/es oui (clé Ir(utsforººº(S cu (1r(ºns onlilhigues. Il se vérifie eu outre que l(º série 

(les lr(uºs f oruºalioººs qui, peul subir uu sph('rile oolillºigue coºººmeure par uºº 
l('ruºc calcaire ; nais le poilII (le O('pri't (le ces lrnus f (ºrºu(Ili mis ºº'esl pas un 

oºýulilc calcaire ; (West, selon nue probabilité qui doit embrasser une bonne part 

r 

I 
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(les cas i) SSll)'( . 
11,11 fi'ujineºII (! e Calcaire III agiu, Si('li UI'(ý(InU(ýÉ'll(', l'1111º1'lllllé à 

tut Echillo(Il', rllle (lulls la majorité des cas. 
()lì 

remarquera 9t1(' 1e re111placellle111 (Ill ('itlcaire par la 
('haI1Ì)Sll(' 

Balls 

l'article (le Crinoïde oolithisé ne comporte pas (le 1)11ase intermédiaire sauf 

exception : nous n'avons rencontré qu'un exemplaire (I'ovulite à n(ºvau de si(Ié- 
rite reconvert d'un cortex cllalu1)siti(llw continu. l'a si(lí'1'ite, (lins Ies occasion, 

pas très fre(lIIeIites 
OÙ elle prend part 

à lit (ullslltution (Ii' IIOS sphel'ltPS, 11Otl, 

est Iou, i0111's 
apparu(' Balls le 

I'Ole (I'un illnl('1'al de, iructeur (les structures 001i- 
tliiques réalisées par la Cllanl)Slte, (Ast 

('ga1eniel11 sous ce jour qu'elle s'cA 
révélée i'1 A. II LLIMONO [53]. I.. CAvraTX a. par ailleurs. constaté que l'inter- 
vention (le la 

Sidérite Seule Lest SV'I1011Vllle d'effacement (le la illlcrOstrtidttire 

(le la totalité (les lorganisines [35,1). 91.4]. 
I. 'ov(IIite chamositique (tant l'ètre parfait dont le (l('hri, organique ('lait 

(ti 9lle! gt14; sorte la larve, on petit se delllander où et Ball, quelles COllditlotl. ( 

1lletallìorpllO, e s'est acconi1)lle. E11 
(l'antres ternies, Oli peul t('lltel' de suII(ler 

Iln peu ce milieu gén('raieur » r('1)ul(' inaccessible. Les minerais (lui imo,; 
O('(I I)ellt 1)0111' le IllOnl('llt Il'('Iilllt point gréseux el IIOs oOlttlles i1w' s'è1, inl 

"1a- 
mais formée, alll(ºIlr (le grain, de quartz détritique, la trouvaille d'O. I)R %"l'. IE 

1901 dan, la nier du Nord ne nous suggère rien d'applicable aux cas considé- 
rés. Mais le se(liIi1ellt où 

les 
Oolltlhe volli s'ellfollll' est coin parabie aux va, ', 

III 
('(105 (b/Il(' nin(ls) (lie océans actuel, : vase argllo-calcaire for111ee (le détritus 

organique, et inorganiques si firlenlent nlotilus qu'(uº le, distingue à Drim' , Ou, 
le nlicro, copc, pàte à laquelle s'incorl)orent des précipités nìi(-r(wristalIin.,., mi 
(nilo'idatix qui petivenl ètre carbonatés, silicatés, sulfurés, phosphatés, etc. Les 
Criuo'ides dont les articles viendroui se perdre ici prospèrent loin da ce fond 
infect : leurs débris ne vieººlteut lonlber qu'ans époques où la nier est. dk- 

lnollt('e, oìl le sédiment brass( trouble l'eau jusqu'à la surface. Pour rapide 
à l'échelle des 1en11)s g('ol, ogigtles que soil le durcissement de, fond, oil les 

graviers (>rganogèues ei oolithiques achèvent leurs 1)ér('grinaii(ºils, il It'inl- 
nlobilise pus ceux-ci (lès leur preinier contact avec le fond. i)'ailleur,, ,i le sé- dimeni durcit quelque pari avec tant de promptitude qu'il (i vieut comparable 
aux hard gr, )unds du Ctulll('lº(j('r 135. I). 9431. c'est dans le Milieu généra- 
teur inobservable (1t1(' cela se produit. . 

1t1 contraire, (laits le celltl e (le r('cel)- 
liou où nous prélevons nos é(hantillons, tout indique que le matériel accessible 
à IIO, recherches a èlé remis ell su, })ensioii mainte, fois avant de trouver till 

repo, définitif. Si c'est bien au cotir, de ces déj)lacements (tans l'eau chargí'(' 
de vase qui' Ins grains se rtvèteut (le pellicule, , ilicalée, (ou hvdroxýdéPS Si 
}'eau est lorteulent aérée), c'est que le milieu générateur s'étend jusqu'au l'iºud 
de lit 

mer dans le centre (le reception. 
L'('(1(iivillellt des ("Ì1(1111US(l(' nìll(t'SIUIIeS de (, rallde-llretaglll' [91 i est ('Dull(, 

(laus 
le 

Dogger alpin : (tails certains minerais (le (. llallli)selltze et ((tl pays (le 
('Girls, 

cc I1í` Sont pit, setlltiìieiil 1. ', gialns oolithiques et les orgalllsllles (Jul lSollt 

111lpi, égll(', 
(le ('lialllt)sitt', niais aussi leur cinlellt. Celui-ci pent ('tre simple- 
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ment maculé par endroits, ou bien au contraire imbibé à tel point sur une ét. en- 
due dépassant (le beaucoup celle des coupes minces originaires que l'on distin- 

gue malaisément les ovulites de la masse qui les emprisonne. Les préparations 
les plus intéressantes sont celles qui montrent la limite qui sépare la roche 
exempte de chlorite des parties où celle-ci est si biens imprégnée de silicate vert 
que l'on croit - trop facilement ! -- y voir l'image du sédiment primitif 
baignant dans une gelée colloïdale. Assurément, on peut s'y tromper : les bords 

(le la lisière verte ont gardé l'allure d'un flux visqueux en train (le se répandre ; 
le front de la vague envahissante présente localement une structure analogue 
à celle des écorces oolithiques ; c'est là ce que K. ALKOwsKY désignait sous le 

nom de stromatolithe [691. I)e telles formations ont été trouvées par W. PUL- 

F'REY au Pays de Galles dans des minerais de fer analogues aux nôtrcs sou--i 
bien des rapports [91]. 

Ne faut-il pas admettre, pour pareil milieu, tellement imprégné (le chattto- 
site que le contour des grains oolithiques s'y noie, que ce silicate a pris naissance 
dans le sédiment en place, mais avant sa consolidation ? -- Avant d'admettre 

quoi que ce soit, il faut avoir scruté à fond les roches où pareil phénomène 
se manifeste. Il ne s'agit plus (le peser des opinions contradictoires, tuais de 
passer en revue une longue série d'observations, dont plusieurs ont révélé des 
laits nouveaux, difficilement comparables à ceux que l'on a constatés jusqu'ici 
dans les minerais de France et d'Allemagne. 
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Le minerai de fer de Chamosentze en Valais 

Sit«afion. 

Le gisetneul de minerai de fer oolithique qui a donné soit nain à la 

site se trouve à tine altitude voisine (le 1900 m. sur les pentes méridiou; de, du 

Zériet, sommité du massif (le Haut de Cry. au pied duquel coule lu T. o, entze. 
Ce cours d'eau débouche dans la vallée du Hlnìne près du village de Clianio- 

son, bâti à quelque G kin. au SE du gisement. 11ne distance de 1 lun. à vol 
d'oiseau sépare celui-ci (le l'alpage de Gbantosetitze situé stir l'autre rive de 

la Losetºtze eu amont. Le, auteurs désignent le gìte de fer tanitìt sou, ce non' 
local, tanttìl sou, celai de la commune (Chamsºsou) au territoire de laquelle 
il altpartieul. 

F. t(rt (ln gis('rn('ºit. 

Le ºninerai constitue une usasse senni-lenticulaire visible sur tue longueur 

(le 250 nt. incluse dans les schistes calloviens ou oxfordiens. Le gisement se 
divise ell 2 tronçons. La partie NW s'effile dans les schiste. vers 19,50 lit. ; elle 
comprend 2 laines superposées séparées par une petite vire stérile. Ces lames 
sont confondues dans la partie SE ; infléchies sur elles-mêmes en plis dont 

()n distingue les charnières anticlinales, elles atteignent. ici une épaisseur totale 
de 12 lit. et disparaissent brusquement sous les éboulis. La consistance du lui- 
nerai varie avec son épaisseur : nettement stratifié au NNW, - comme les schis- 
tes encaissants dont il n'est qu'une simple variété, il est plastique comme eu 
il prend part à leurs dislocations, dont on peut suivre le jeu compliqué sur les 

plans de faille lnis à nu par des décrochements : plissotenlents, torsions, étire- 

ºuents dont les effets se retrouveront dans la microstructure de la roche. l'ro- 

gressivenleul modifiée par le pullulement (les ovulite5, celle-ci perd sa sclºis 
toslté et se présente au SE cous l'aspect d'une 111i15se compacte presque noire 

et appareillaient dépourvue (le stratification. Les blocs d'un tel minerai résis- 
tent longtemps ilit cllOe 

du marteau, puis 5e débitent soudain ell fragnlent5 grll. s- 

sièrenleut parallélipipédiques limités par des diaclases enduites (le limonite. 
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(; oiupo. tiitiou du millenni. 
La composition du nºinerai de (: Iºaºnosenize ressort (le 3 analyses que 

avons reconstiluíýes d'après les noles manuscrites laissées par C. Sciiviºirr 

chives ºle la Colillllitisloll ý, réotecluºi(Iue). 

SIO. > 13,70 6,60 26,00 
TI():, 0,62 0,31 0,87 
P., O., 1,75 1,21 1,34 

9,04 5,27 14,50 
F(ý�O ; 15,1111) 24.76 2,03 
Fe() 36,47 23,34 29,03 
11g, -( ) 2,26 0.97 3,67 
CaO 6,48 19, (i0 7,30 
Na, O 
h., O 

0,52 

I LO 6,31 4,27 9, (i8 

(: 0.. 8.95 13.32 4,85 

Totaux 100.73 100.17 99,27 

IIOUS 

(_1r- 

1)11 r('1llltilt de ces illlill\'SBS, l'ilUtetlr ('lt(' 1 1O1 déduisait lit composition Illl- 

IlCralOgl(ltl(' 111(ºý('1111e (lll mineral (densité 3,6), eil a(tlllettallt. d'après les indi- 

valions de '/. u. l\shl í11.31, q11(' la ("11an1(º, itc ('iìt polli, ("onl(xositi(ºn : 
? SiO. 3 . 

kl., U.; 
. : 3( Ni,. Fe)O 

. 
: 311_, O . 

1l Olllenait 1s' rí'stlltat suivant 

carbonate (I(' cal('1t1111 M ýýU 

»ý fer 11 m 

nlagní'lile 14 0ú 

chanlosite 40 0( 

quartz 13 q,, o 

reste (li. nlonite. I)hosj)hates, etc. ) 12 0, o 

(; e Alleau donne un: ' idée assez grossière (le la composition (les nºinerai, 
de CIºillllatielºt7. 

e. L'étude lººIcrOgri11)Iº1(Iul' (. Ille 1ºO11, ('ll i1VOIº, 
IiºItí', 

et 11111 a 

1ºorlí' stir une viuglaine (l'í'chnlillc)n, et une quarantaine (l: ' coupe, minces. 

nºolºIre que la con11)o, ilion rí'elle (liffì're Irls, ahlenlent (I. ' celle (Iue suggèrent 

le, , péculat iolº, chimiques. 
1- Le carbonate (le l'er est loin (l'v , 

louer le r(')Ie que le calcul lui al- 
Irihue : il n'; figure jamais au litre (le colul)o, anl I)rilnitif. mais toujours 

colnlue produit d'épigénie : 

n e11 bordure, , o11il1ées par la limonite autour lies avulite, : 
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b) (Bills les ovilliics, sous 
la 

forille 
d 

allreOl('s autour (es grains dc magne- 

lite piqués (tans la Cllalllillte : 

e 
.' dans le ciment Carbonate, pri1I('Ipal(', I11Pnt (11Ia1I(I Cellll-Ci Pst Chal'ge 

I. 

I): ritt finement divisée : ; dors la sidérite en petits rhomboèdres ('(ºnsiitII sur de 

petites élenduvs, I)ielº inférieures 
ìt 

ve11e (l'une coupe mince de grandeur ha- 

bituelle (3 il 4 ('I112), 
1,1 ((tant(' 

(In Ciat )O11ale interstitiel. 

2'1 La silice ìl l'état libre apparaìl très rarement sous forme (Ie quartz. (; e 

ne fut fine réduit cu mouture détrili(Iue impalpable que c(' u)iuéral prit 1)1ac: ' 
dalºs le sédiment au jour(I'llui transformé en minerai. ()lì peul concevoir qu'il 

v soit conservé c(nlllle tel, 1 un degré (le division si poussé qu'il échappe à 

l'observation. (velte poussière fui résorbée en grande partie. 1: u fait. les grains 
(le grasst''ur appréciable qui s: ' rencontrent ici et là sont presque tous (les cri., - 
tauy (lével(I)I)és in 

, sifu. autrement dit. (III (luariz atithiréne. La silice visible est 
géní'ralenlelºt à l'état amorphe :1 IIý(Iral(' : c'est une opale brtlniltre (lui impl'é- 

Ile par places le cilu, 'nl calcaire (les ovulites et (Iui l'épi; í'nis(' 1ºi'liellenºeut. 
Mais CO que montre le lnier(ºscOpe n'P; I qu'une faible partie d. ' la siIic. ' libre 

(''esi seulement par (les opérations chimiques décrites plus l. )in (Iue l'on se 

rend compte de l'abondance de l'opale. 

3'! La Illagilétit(` n'est pal un composant elseilti('I (les 111111erals de (. ha111O- 

sentzP. Elle ne figure pas dans ceux de la partie M\' do gisement, dont la 

('ouislslallce est encore schisteuse et 
do11t lit challioslte est (leC(lllle`ur vert Dille. 

Elle apparall, all cOlltraire, dans les minerais tie 
la partie 

SE. 
où la ('ilaillOsltC 

pull riche ell fer prend ull(' teinte plus vive. Sials hanter eyclusiveni, eni tes ovu- 
lites écrases, ('11(' est pa1,1icllli('retllenl. abondante dans les zones (le broyage où 

ces grains sont d('fornlés. malaxés, déehi(luetés. Elle procède des variétés de 

chanlosite les plus riches eu fer par décomposition de celles-ci sous l'influence 

de pressions t"iev('es. 
Mais 

c'est il des gisements auiI'('s full' Celui (le Cllaln(ltiell- 

Ize. s1ºécial4'IUP1ºt iì ('eux dl' la \1'iildgtilie décrits plus loin. qu'il faudra deluan- 
(Ier la demonstration (It' Ce fait. (luminelli le ('ouitrl')IpI' :) 

En 
vl'riflaill. par 

eXeLliI)le, (lllt' les grains (le magnétite. 
1dtis riches eut fer (1u(' le 

silicate (ltli 

est u'nsé le letti' fournir, dénlinéraIiscnt leur entourage. Or, dans les min: - 
rais de 

(. 11aiiìosellt'l. e, aucune aureole (kcoloree i1'est visible iltt contaci (tel 2 
minéraux : la l'11a111OSite garde ell bordure de la magnetite la llll'Ille teinte et 

1,1 
lll('I11e 

1)Ir('friuigl'IICI` 1111'allll'llrl. Il va lit 
1111e Coutre-indication eillbill'rils- 

sallte. 1)'aulres flue Ilotis wit 11l', lìi 
lll'sltl' 

(levant des dif flcult('s analogues. L 
(. 

\vu": l \ 115! 1 a cru s'eut tiret' el1 a(llllettillit que, flans 
les 

initierais (Itl bassin 
(le LOIlg\v\'-Brie, la Illaglletlte s'est introduite (laus les ovtllltes ('litre le inO- 

IlU'llt i)tl ils oilt f'il' 111orecI 's et celui oU ils out ('te' incorporés 
au sé(1iluent. 

l)areilll' e\plicatloli n'est pas valable putti' les 
titillerais (le 

CAlillliuse`11t'/. 
(`. La 

plus plausible est celle-ci : les prvssiOns (lui (ºut provoqué 1,1 forma(ion de 1,1 
Illagii(tlte [le soul 1)111 tOllll)eel '1 zéro dès (lift' ('e s1ºltlelle etti 

cristallisé : elli's 

1 Liste lºi1)Iicºgrapliiclue ìi la fin du c hapilrc. 
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se sont atténuées peu à peu, sans cesser d'exercer leurs effets sur la cllamosite 
beaucoup plus plastique ; ainsi furent roratptis les contacts entre les grains (le 
ilºagiiétite et les 

placentas clºlorileux d'où 
ils avaient tiré leur 

substance, et 

toute trace eii fut effacée par les glissements survenus après coup dans la 
tuasse silicatée. 

prie place à part est réservée plus loin aux couuneiºtaires relatifs à la 
chaniosite. 

Parini les composants iliineurs dont la présence est accusée par l'analyse, 
on trouve mie quantité assez importante de P.,, O,. Et pourtant, au rebours de ce 
que Il WLEY et BEAVAN [581 ont constaté dans les minerais oolithiques (lu \Vis- 
coi)sin, il ii'v a pas ici de minéral essentiellement phosphaté : le phosphore est 
diffus dans la roche. A plus forte raison ne rencontre-t-ou pas (le vauadate, 
malgré la présence du vanadium dont j'ai démontré l'existence dans la localité 
qui nous occupe [ 117 1. 

Autre remarque concernant les analyses : le soufre n'a pas été dosé ; et 
cependant le minerai renferme de la pyrite FeS, en quantité appréciable visi- 
ble stir la plupart des échantillons et dans beaucoup (le coupes minces. Ce sul- 
Frire al icete diverses manières d'être : 

a) en cristaux minuscules où domine la forme du dodécaèdre pentagonal 
120 ,; b) en grains si fins que leur forme cesse d'être distincte et répandus 

alors comme une poussière pigmentaire dans le ciment calcaréo-argileux (les 
ovulites ; c) en amas inicrogrenus occupant dans les coupes minces des 

, surfa- 
ces atteigmint plusieurs 111m" et recelant parfois des débris organiques euipà- 
tés ; ailleurs, précipité moins abondamment autour des centres (le déconiposi- 

lioii organique, le sulfure (le fer se borne à remplir coquilles et logettes d'ani- 

maux défunts. 

1l faut encore signaler 2 minéraux qui se rencontrent en petite quantité 
dans les minerais (le Chaiuosetilze. 

Le premier est amorphe. Il se présente généralement eºº grains ellipsoï- 
daux (l'lnl gris clair ou jaunâtre, troublés par un pigment (lui parait brun 

par transmission et (lui se concentre volontiers en plages polygonales évoquant 
l'image (l'un parenchyme fossilisé. Ces grains renfermant souvent 

des dé- 
bris carbonatés de même aspect que ceux des ciments silicifiés, on petit pelimer 

que ce sont (les perles d'opale impure. Ils rappellent aussi les globules (le co- 
lophanite et (le phosphates analogues décrits par L. CAYEux [341. Comme ceux- 

ci, ils }xwnvent présenter une différenciation en couches concentriques qui leur 

confère une allure (x)lithique ; leur apparence est alors singulièrement senl- 
blahle â celle (les squelettes siliceux obtenus par BLEICHER, VAN AVERVECKE 

1 15j et d'autres, comme produits de la déminéralisation des ovulites ferrugi- 
nellX au ºnoyen (les acides. 

Ces 
grains, extraits (le la roche pulvérisée et tamisée, 

ont été soumis a 
diverses réactions inicrochiilli(pies : 

L'attaque par l'acide azotique fournit de la silice gélatineuse en abon- 
dance, et après dessiccation de la solution, de nombreux rhomboèdres de ni- 
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trace de SOdiuin d011t lie 
nature a été contrôlée par (les réactions appropriées. 

I. es produits de la désagrí'gatloll renferment aussi de I'(llillillllllllll et du cal- 

cium. Il est douteux que ce dernier élément soit un cOnslituant régulier (lu 
minéral eu question, les inclusions calcaires y étant fréquentes. comme 011 

vient (le le voir. Il faut ajouter que la solution azotique (101111e lm précipité 
avec le 

11101}1)(12110 (1'amaino1110111, tuais il faut se garder 
d'en 

conclure (lut' 

le grain soumis à l'épreuve soit pliospllaté, et cela pour 2 raisons : l° la so- 
IlltlOn 

neutralisée par l'ammoniaque lie réagit pas avec la mixture Illaglle- 

Sielllle ; 2U les "s ' précipités obtenus avec 1(, nlulNbdat(, d'ammonium sont, dans 
le cas présent, (les silico-11101 ybdates isomorphes (les pllospllo-iii(lyb(lates. Il 

collvient (l'être très prudent dans l'emploi (lu réactif molybdique et (le s'as- 
surer de l'absence de tous les éléments autres que le phosphore qui domlenl 

avec lui (les sels complexes avant (le s'en servir pour déceler celui-ci. 1l est 

probable que, faute d'avoir pris ces précautions. ou a souvent cru trouver (les 
phosphates dans des substances qui n'étaient que silicatées. 

Le minéral eu question est donc un silicate hydraté d'aluminium et (le so- 
dium ; sans doute est-il capable d'adsorber dautres matières, (les conlposé5 

(le calcium et (le fer cu particulier. Aussi sail indice (le réfraction n'est-il pas 

constant, tout eil restant bas et voisin (le celui (lu baume du Canada. Sa com- 

position est analogue à celle (le certaines zéolithes. Il constitue probablement 

un stade dans le développement de divers minéraux faisant partie (les minerais 

(le Chalnosentze. C'est son instabilité même qui eu fait un campo é pltltùt 

rare et certainement très disséminé dans les roches de ce gisement. 
Le dernier minéral dont nous avons à parler est manifestement un i 's pro- 

duits (le la cristallisation du précédent: il s'agit de l'ril. bite authigène que, à de 
très rares exceptions près, on n'arrive jamais à identifier dans les coupes nuit- 

ces du minerai. C'est dans les résidus , sableux » (le la désagrégation de la 

roche traitée alternativement par des bases et par (les acides que l'on trouve, 

à clýté de beaux cristaux d'albite faciles à reconnaìtre, (les agglomérations 
d'individus minuscules appartenant à la mène espèce, et parfois (les débris 
d'orgallisnles (foraminifères, ostracodes, lamellibranches) épigenises par ce feld- 

spath. 
Pour clore ce chapitre, marquons que nous n'avons jamais rencontré damis 

les lainerais uiornlaux, c'est-à-dire choisis aussi frais que pu, sihli'. le stilp110- 

lnélaue dont C. Scllvllur signale la présence dans les fentes du initierai de 

(: hamnosentze ` 10'. 

111-(1('é(léS d'I'turle applicables nu. r. ºniuernis rhrºmositiqttes. 

1. 'exanlen .1 l'aide (lu microscope polarisant (les nlincraiti ré(111its eu co11- 
1)eS I11111ceS est certes un I111)V: 'll (l'II1ve. îtlýiltloll pll1s5i111t. ''Olit; 'l'ols Il ne faut 
pas perdre (IC Vl' que sa portée est assez limitée 

: (Ille coupe. I11111Cd' (l'. ' gran- 

deur libyenne ne met pas sous les veux (le l'observateur plus (le 15 uºu1: ý (le 



28 L. Déverin 

la roche. Pour peu (lue celle-ci ne soit pas très homogène. il arrive (lue 3 cou- 

pes tirées (lu nºènre échantillon présentent (les compositions très différentes. 
Pour parer à cet iltconvéllient, il faut, chaque fois que la chose est possible, 
dissocier la roche, en examiner les éléments triés au tamis ou par lévigation. 
1: 11 opérant sur tille centaine (le granillies, oli arrive ainsi à passer ell revue 
les constituants (le 30 à 40ciW1. 

Le ciment des oolithes (Ivs Minerais (le Chainosenize étant eu grande par- 
lie calcaire, oll i)OttVall espérer que, par l'action 

(l'acides (Idtlés sur ces roclle. ý, 

il serait possible (le les traiter co1111112 (l'autres sédiments carbonates. (. es pré- 

visions ne se sont pas réalisées : la roche débitée en fragmw-nts de 0,5 à1 elfe 
fait effervescence avec l'acide ; le dégagement (le gaz carbonique s'arrête bien- 
tôt sans que le minerai soit devenu friable, car il est imprégné (le silice et de 

silicates. Si l'on recourt alors à une lessive (le soude caustique pour éliminer 
atl nlolIÌS tuile parue (le lit silice iiilsì^ ii nti par l'acide, on constate que, parmi 
les fragments attaqués, quelques-nn:.; sont très superficiellement ramollis et qti 

seule une mince 11, eiiicule se détache par frotteinenl. Le hème traili-nient re- 
nouvelé 2 et 3 fois ne donne pas des résultats beaucoup plus décisifs, et cha- 
(elle traitement ('Orr(º(I" davantage ls grains ì exaiìiiiler. Appliqué ì (III Illa- 

tériel concassé plus fincnleilt, il serait plus efficace, cela va sans dire : niais, 
commue nous l'avons montré ailleurs 1-116!, tille préparation Inecam(lue trop 

poussée risqué de détruire la majeure partie des objets dont on se propose dt' 

reconstituer l'étal au moment où le sédiment se déposait. 
La pàle grenue qui se détache par frottement (les fragments (le roche at- 

taqués n'a pas le caractère d'un sable qui renfermerait les éléments détritiques 

(Ill Sé(11111enI formé dans la Iller ('allOvieillle. Stu composition est, vil effet, la 

suivante : des débris de roche empàtés (le silice colloïdale ; des fragment 
(l'oVtllltes parfois aggltltiliés par (les minéraux se('nuldalres (pA rite, chanloslte) 

oti bien lardés (le magnétite : des grains délrilignes (le quartz, des paillettes (le 
micas, parfois avec des débris (le totlrtllalilie : (les restes fossiles pétrifiés par 
la silice et souvent imprégnés de feldspath, de perite et de chlorite : spicules 
(le spongiaires toujours présents, avec d'occasionnels fragments 

(L, l)r, y, ozoìires, 
(les foraminifères et des prismes de lamellibranches : puis du quartz et du 

feldspath atlthigèn<es en jolis cristaux isolés otl bien réunis en glomérules et 
('11 géO(les , (le la Illagliélile et de la 

pyrite , eilfilì lilt Illélalige (le Iiìiitéraux 

filiemnelit divisés c, )Irstllt1a1lt telle vast' ordinairement ocreuse où scintillent pal'- 
fois quelques paillettes (I'oligiste. 

l'in soulnle, la désagrégation (lu urinerai ne fournit que peu (Ie r nseigne- 

ments stir la uallu"e dut SédillìCul primitif, le résidu de celte opération étant 

constittlé en luajeure partie par des minéraux allihigénes. E1 dresser tin in- 

ventaire aboutissant à une statistique (les grains classés par calibre; revieu- 
drait à aligner (les chiffres dépourvus (le signification. La méthode psalnmo- 

graphique est (none inapplicable ici : il faut s'en tenir à l'étude des cottpes 

Iliinces. 
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La chamosite. 

I3v n'viiil it 11 14 ! (lui ('tti (Iia le giselì ìeli t de (: IºaIl l(ºsentze au début (Ill \I\'' 

si('(1', appelait à Iort chanioisite hi chlorite (lui constitue prés de la inoilié 

(Ill minerai. Un calcul Commenté plus haut fournit le chiffre (I(' 40 à con- 
dition (I'atIrihuer à co minéral la composition 2S, '02 I<'(')2O; 

.: 3(\Ig, Fe)O 
3t'2()- l'Ion(' formule est celle (l'une chamtsite (le Schnliedefeld en Thuringe 

1113 1. Il importait que la conlDo, itiO l titi minéral I)atronynlique (I( (: ha1u, ºseu- 
Ize fì)t connue avec evactitu(lc. C'l'tiI pourquoi l'échantillon le plus pur que 
111)tls ilv(IIS r('COItc' 4Ill' I)Iil('(', il ('te analysé it l'111slittt. 111111('ralUgl(llle (le II CU11' 
Ilolviecluºi({ue fédérale de Urich par les , oins (le noire Collègue, le profes- 
seur J. J kko11, (lue nouS remercions ici (l'avoir hielt VOIIIti se charger de cette 
opéralion d('11(-ale. 

. 'vans d'en discuter le, résuliats, précisons les conditions de gisement dll 
Ininí'ral ; lnal*vsé. La roelir (ltºi le contient se trUUVI' dans la partie movemre 
de la bande (lui forme la partir N'S' du gisenlenl. Suffisanlnlent chargé; ' de si- 
licate de fer. elle a perdu toute c. Onsistance schisteuse et se présente sous l'aspect 
d'une niasse compacte d'In vert très sombre dont la teinte est par de:; 
traitées brun-rougeîlre aux endroits où les ovtdiles se rarél'i: 'nt : ceux-ci sollt 
d'ailleurs, si hier enrobés (tans lotir gangue (II)'ou les distingue à peine à 
l'(eii m) ou nlì'Ine à la loup, '. Sur la cassure de l'échantillon miroitent (Iurl(lllrti 
taches spathi(lues (le crinoïdes : de. sections de hélemnites se voient ici rt là. 
I)es fentes transversale.; à la stratification ont recueilli les sécrétions latéraI, 's 
(le la roche : ainsi se sont ('Ollstltll('.; (les ''dons (lout l'épaisseur atteint :) ("111. : 

ils sont remplis d'un ºní'lang, ' de ealcit; ' Manche ci de (-lianmsiI- couleur d'olive 

(10111 la tuasse colupacte devionl fibreuse ou lamellaire par places. Aux en- 
droits où les filons sott dégagé; (le la roche encaissante, la calcite a disparu 
par diss0lulion : la c}lanlosite a subsisté, gardant les empreinte, des rhnlnhoì'- 
dres carbonatés : ces moules .; oiºt endtlils de limonite. 'illelu's la calcite en[- 
vee formait (taus le 

silicate (les laines, des veilles et (les I)ocll, 's . ilpr('s Sni de- 
part, il reste tulle rocha' caverneuse seinblahle à tine cargnellle d1)11t la (assllr: ' 

serait verte. 
Une coupe milice pratiquée dans la 

roche Saine à la lilulile 
(I't111 filon 

(ll' Chatimstle offre sous lie IIIICruscoll(' le tal)lealu , llivani 

()lì s(' t roluve ell pr('se11Ci' (l: ' CI' (lui fuit 
1111(' Illarlle pý 1"IIetise 111)111 

la 
pal t' 

calcaire était faite en bouse pat'lie de débris organiques Inotlhls. l'. Ile était pau- 
vre ('II ell'lll('llts ii('lrItlllll(`S, représentés par (I(' 111111('1'1 éclats (li` (piani'! lrl's (lis- 

S('1111º1('S. l'es l'eSt('S organiques 
i(lCutifial)ll's 

mint encore 1101111ºretix : articles (l. ' 

Crinoïdes plus abondants (lue 11115 les autres : rostres (Ie hélenlnites : e(sltuil- 
les de lar11ellibran('hes généraIenlenl réduites à des lambeaux de leur couche Fibreuse Oll il (les ('1('lll('llls ('Iºi115 de lotir CUlll'Il(' pi, isillat1(1114' 

: I111º1'evatlx (leta- 
chés de ccºlonies de hnOZOaires, loges de fnrauiinil'éres. lests d ostriuodes, ra- 
res les uns et les autres. Les organismes fossiles et leur ciment cunslituenl 
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moins (le la moitié de la roche : les ovulites en forment la majeure partie. Ce 

s'ont (les corps ellipsoïdaux dont la plus grande dimension ne dépasse guère ;, 'i 

(le millimètre : ils sont faits d'une chlorite d'un vert pâle, peu pléochoïque, 
et qui semble homogène en lumière naturelle. Entre les nicols croisés se révèle 
une différenciation très nette : le noyau (les ovulites est fait d'un agrégat (le 
paillettes orientées en tous sens, taudis que l'écorce qui le recouvre se compose 
(le couches fines superposées. La direction de l'indice de réfraction minimum 
y est partout ºnormale à la surface de l'ovulite (pour autant que celui-ci soi! 
régulier), (le sorte que le lieu géométrique (les lamelles éteintes entre les ni- 
cols croisés est jalonné par une croix noire. 

Bien que les ovulitýes formés exclusivement de chamosite soient en majo- 
rité, ils ne l'emportent pas de beaucoup sur ceux qui renferment des inclu- 

sions. Si l'on met à part ceux qui sont salis par des traînées de pigment indé- 
terminable, il reste tous ceux (un quart de l'ensemble à peu près) dont le 

noyau renferme du calcaira. En mainte occurrence l'inclusion carbonatée se 
réduit à quelques grains isolés, ou bien se présente eu plages agglomérées déri- 

vant d'un débris d'organisme méconnaissable ; mais bien souvent, c'est un frag- 

ment de grillage dont l'orientation optique uniforme trahit le Crinoïde ; beau- 

coup plus rare est le cas où le tissu non digéré appartient à nu Ostracode. à un 
I" oraminifère ou à un ßryozoaire. Les fragments d'Echinodermes les plus vo- 
lumineux occupent parfois tout le noyau de l'ovulite dont l'écorce, souvent 
rudimentaire, cache mal la forme anguleuse. 

En dehors des ovulites, les débris d'organismes sont sujets à diverses 

transformations : ils sont épigénisés par la chamosite, qui détruit générale- 

ment les structures histologiques ; par la silice, qui tend, au contraire, à les 

conserver. Ils recristallisent souvent en mosaïques de calcite claire. 
Les métathèses qui tendont à évincer le calcaire des ovulites et des débris 

organiques -- à moins que le carbonate ne se soit préalablement aggloméré 

en grains volumineux épurés par la cristallisation - s'étendent à toute la ro- 

clhe. Celle-ci est imprégnée de silice hydratée, opale brune où nagent des pelli- 

cules et (les miettes carbonatées en voie (le résorption. En plusieurs endroits. 
la roche a passé à l'état (le silex, qui peut à soli tour donner naissance à (les 

plages (le quartz authigène. Certains îlots ont résisté à l'invasion par la silice : 
les uns sont imprégnés de pyrite ; dans les autres, le ciment primitif a fait 

place à des pavages de sidérite en rhomboèdres imparfaits enfouis flans un pig- 

ment de pyrite déjà lilnonitisée. 

Aux abords (lu filon, la roche est traversée par (le minces lacets anasto- 

mosés faits de calcite grossièrement cristallisée. Ils isolent des plages inipré- 
guées (le Cliaºitosite. C'est sur plie largeui' de 2à3 iniii. -seulement que le 

passage (le la roche au filon s'accomplit. 1,, I masse qui le remplit est un agré- 
gat de chamosite pailletée veiné (le calcite et parsemé d'aires irrégulières où 
le même carbonate s'est maintenu par cristallisation. Celui-ci est facile à éli- 

miner : il suffit de traiter la masse concassée par un acide dilué : le résidu ob- 
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tenu est (le la chantosite aussi pure qu'on peut la désirer. C'est cette chlorite 
fille I. 

.1 
kK ti a anyºIvsee. Le tableau suivant ell (l! ºntie Iii couuìposition 

I. en proportions pontlí'rales : 
li. vii proportions m01éculaircs 

de Il se déduit le classement : mn cations (III a) el allions ( )" "(I I1 h ). (liti se 

répartissent enfin suivant la fornitile constittttiotunelle iIì'oriºItie (Si, _1l), 
0, 

o 
(Mg. A1, Fe), 

2(()ll),,; 
légèrement modifiée. 

Chu, nosite (le (: hrnnu. ýýýºtl_ýý. _tiinlv«' 
da prof. J. J k(. or. 

o, o I1 (nýýýl. l III a III hý (si,; 11), 1 0., () 
(. 1 I. 1 j, ý, ý (0I1)(ý 

tiiOý> 30,0 7 501 Si 50 1 1002 aO 1ý 
I'iO0,1 21 Ti 12)? ý 11 
ýI., o'1 17,2(i 169 1 192 

i. 1l 1138 , 5O7 ! ý3`'; 25,5 1 
l' c., O s 3,66 23\ Fe. . 46 (i9 4fi 
Iý eO 37,61 523 ý Fe' " 523 523 523 
NInO 0,02 -, 565 ! 
1ig0 1,69 42, Iý[g 42 42 42 
(; aO --- 
1a., 1) 0,44 71 Na 
hýº 0,1(i M 1ý 1 (i 8 16 

K 
ILO 9,01 500 II 1000 

, 500 1000 
7-200-) 

II2O( ýý I 
Totali xI 1O0, O-1 1 26-531 1160 1000 193 

Le tableau montre que la composition de cette cliantosite ('sl si'nsiblemi. iit 
différente de celle glue C. ScttyItuF cruºvaüt. pouvoir lui attribuer ; au lieti de la 
formule (le ZALWSKI 

I1 2 SiOI 
.3 

(Mg�Yv) 0.3 ILO 
on trouve, d'après les clºifFres dc la colonne Il 

2) ý SiO- 
. : 3(: 11,1ýe)ýOý . 9(ýIl;, l'e) O. <ti I1�1). 

La fornniile structurale fficorique 

3) (Si.: 11)ril)ýýn(Viý. 'ýI, Iýo)º; 
ý(()I1)c,, 

devient ici : 

ý., T0,,; 
N( 

! 
l., i 

ýýr6 

0,2 

I.. 1 formule Ì21 (111i ressort (lc I'an; ll\se (I11 prof, Jkh1º1i ne représente pas 
la cunlp)sition de 1,1 chanlosil,, I\Iºi(lue (le (; hanlosentre. usais bien celle (I'(In: ' 
variété peU colorée ci pauvre en fer, mollis répandue dalls Cu' gisement (Im- les chlorites d'un veri plus vif et plus sombre qui constituenl la majorité des 
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ovulites. On verra plus loin qu'il s'agit d'une chamosite apparemment exsudée 
par les grains oolithiques. et reconstituée par les réactions qui interviennent 

entre les produits d'altération (Io la chlorite primitive et 1o ciuºeut des ovuli- 
tes dont elle faisait partie. 

Propriétés optiques. 
La réfringence, la biréfringence et le pléochroïsme varient avec la teneur 

en fer, c'est-ýº-dire avec l'int, ensité (le la teinte moyenne glu minéral, qui s'étend 
glu vert très pâle légèrement hleulé jusqu'au vert (l'herbe bien vif. Les occ. º- 
sions où l'on peut vérifier que la chauºosite est quasi hexagonale sont très 
rares : il faul pour cela Glue (les laines (le cette chlorite se soient développées 

FiG. 2. -- Coupe schématique 
(l'un ovulite (te chamosite. 

An centre, le noyau fait d'un agré- 
gat de paillettes et revêtu d'une 
écorce stratifiée, L'orientation op- 
tique des lamelles qui la compo- 
sent est indiqué suivant les con- 
ventions habituelles, par des el- 
lipses. Les hachures marquent le 
caractère du pléochroisme : elles 
sont d'autant plus serrées que la 
teinte est plus foncée ; celle-ci va- 
rie, par exemple, du vert vif (ver- 
ticalernent ) au , 

jaune-verdâtre clair 
(horizontalement). 

ºIe lamelles ºIººnl ll` piali CsI 

dans une gangue de calcite grossièrement cris- 
tallisée. Quand ces laines dégénèrent en aiguil- 
les, leur allongeutent est optique11teni positif. La 
dissolution de la gangue calcaire laisse parfois 
(les empilements vermiculés (le lamelles à con- 
tour hexagonal d'un diamètre voisin (le 0,015 

milli11tètre. lies 2 indices (11g et 11111) c. ntlenus 
dans le plan de clivage de ces lamelles, l'un "'St 
à peu près égal à 1,6: 3 (tétrabrontélhaue). l'au- 

tre lui est légèrement inférieur. L'indice np est 
sensiblement perpendiculaire au clivage ; les 
feuillets qu'il débite montrent en lumière c rºn- 
vergente tme cr. )ix noire floue qui se disloque 

à pente quand mi fait tourner la platine : l'an- 

gle (les axes optiques est donc très faible ou 
nul. La biréfringence est basse : on trouve des 

chiffres variant de O, 008 à 0.014, dont l'incer- 

Iitude tient à la difficulté qu'on éprouve à me- 
surer l'épaisseur de lames aussi petites. Les va- 
riétés (le chl, ºrite plus vertes que la précédente. 

/1 11a1ý séc par J. J%i oii. illy um' r('trim)g(mmce 

Ill(1p'llll(' Il('ilelll('I1l Stipi l'I('lll'(' il 1.63. 
Los 

I)illl- 

lelles (Ii)ll( S, ' (. '. )Illl)OS! 1 ge11e1'illelllell) le IlONilll 

des ovulil(! s fi)rluenl un : Igrf'gill lrop confus 

pour se IºrMer ,1 des nit-sures : le corlex esl l'ail 

lilllg(', lll 
It la tillrlil('(' (Ii' 

l'í)Vlllll('. Quand L'lll' 
1)léocboïsnle est perceptible, on constate que l'absarl)tV)n est maxima pmir les 
vlbr'iltu)115 parallèles il Ilm, Illlllllllil 1º')Ilr celle', 11111 Si)111 parallèles 

à 
lip. 

.a 
description 

sommaire (le la roche d'où fut extraite la cbirrlloslte arla- 

l, N'Sée par J. J, ýICOrI est loin (le donner une idée de la variété (le composition et 
d'aspect (Inv présentent, les minerais de Cbiunos, 

untre. Il serait fastidieux, d'au- 
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Ire pari, de décrire toutes les préparations qui eu furent tirées : c'est pourquoi 

nous nous bornerons ìi esaiuiner successivenieul les principales manières cl'èlre 
10 des uvulites : 
`? ýý des restes organiques 
3o (le leurs ciments. 

l. vx ovillfres. 
Les 

Ovnlite, régtlliers sont dc,; c()rI)s à Sect 10115 (Alipliques où L, rapport 
(ltl grand all petit am, est Or(linairelnellt compris entre 43 vi 

3,2. Li, grand axc 
dépasse rarement 1.5 ulin. ; il se réduit it 0,15 u1ln. dans les grains les plus 

petits. 
Quand les grains oolithiques mýnt abondants, 

leur 
calibre est asse"r, tlnl- 

fornle. Dans les ]lli. ueraï. s pauvres dont ils constituent it pen près la 111011ií,. 
leur taille varie 1)eatlcO11}), 

par exemple : (Itl simple ait quintuple en dimonsions 

Iiuéaires, 
-soit (le 1 it 1 25 ern volume. Il est facile (le prévoir (lue les plus petits 

ont alors 1)1115 (le chances ºI'ètre ho- 

nºogénes que les gros. et c'est bien 

ce que l'observation confirme. 
Le principal coººslitnaººI ºIes ovu- 

lites esl la chamosite : la proportion 

ºle grains à structure cotºcciitriºluv, 

qui emprunt-ent à cet le chlorite moins 
du quart (le leur substance est cer- 
tainenºenl li lí'rieure ìº 1 0o. La cou- 
leur ºIes grains normaux varie du 

vert bleuté Irì's pâle au vert végétal 
1c plus intense : les plus coloré,; 

I)itîérencialion apparente et réelle 
de l'écorce et du noyau. 

prennent volontiers uni' légère nuance A gauche : ovulite en lumière nat(Irelle. 
brune ; ils sont ordinairement char- 

droite: le même entre Ics iticols croisés. 

gés (le nlagrlélite. 

L'écorce stratifiée des ovulit, ýs chloriteux se distingue généralement (Ili 
Ill)\, I11 au Prelºller coup (I'(x'll. (', etle (ht'férell('I, ItI( 11 est peti aPP, ll', `. Ilte (11111, les 
(>juliles (le couleur atténuée éclairés par la lumière naturelle : elle ne se ré- 
véle parfois qu'entre les (licols croisés. li arrive même (lue la limite de 1,1 r, ºne 
corticale. Illar(Illee Soll', 

l'éclairage 
ordinaire par tulle légère 'arlatl(>11 ile ((Till(' 

ou par lut heu de pigmUCIIt. II' coïllci(l;, Pas avec celle (luv fait (lécollvrir l'cln- 
ploi (lu nicol analvysenr ( fig. 3). 

Le noyau e, t, en règle générale, de teinte plus claire tipi- l'écorce' (lui le 
recouvre. Il renferme très souvent de, inclusions carbonatées durit l'origine ne 
se (IPV111(' l). I, (1u, lll(1 II s'agit de graln. i Isolés ou dull allias (le cristaux l'onllés 
sur l'enllºlacenuýnt d'ull débris calcaire dont la structure et le contour l>rinlitil: s 
sont re(lllltti ,1 (X'Insigniflallts vestiges. Mais. dans des cati suffltiallllllellt 110111- 

breux, il est facile (le se rendre colnhle relue l'inclusi(ýn est, un reste (i'orga- 
3 
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nisine calcaire et que celui-ci se réclame ordinairement (les Crinoïdes. Le vo- 
lume qu'il occupe est en raison inverse (lu développement du cortex qui ceint 
le noyau. Comme nous l'avons indiqué dans le chapitre précédent (p. I9), 
il est aisé de reconstituer toute la série morphologique et évolutive des épigé- 
nies qui transforment progressivement lui article (le crinoïde en ovulite chlori- 
leux. La substitution du silicate ferro-magnésien au calcaire échinodermique, 
précédée d'une imprégnation de tous ses pores par la matière verte, s'effectuic 
le plus souvent avec destruction (le sa configuration histologique. Cependant, il 

arrive que la chantosite substituée aux irabécules calcaires soit teintée autre- 
ment que celle qui remplit les pores (lu squelette. Alors le noyau (le l'ovulite 

reproduit en vert clair et foncé l'image exacte du tissu zoogène : la réalité (le 
l'épigénie est confirmée par une pseudomorphose (voir Pl. II, fig. 1). 

Les inclusions calcaires dans le noyau peuvent être les restes d'animaux 

autres que (les Fchinodernies : Lainellibraiºches, rarement représentés par (les 
fragments de coquilles d'une authenticité indiscutable, et auxquels il faut pro- 
bablement attribuer bon nombre de débris dont l'origine n'est plus évidente : 
tests d'Ostracodes; enfin Foraminifères réduits dans certains cas aux résidus (le 
dissolution de leur enveloppe, que la chamosite refuse d'absorber. Lorsque le 

noyau calcaire est grossièrement cristallisé, la chamosite s'ý) substitue difficile- 

tuent : elle se développe alors en laines ou en aiguilles disposées ett éventail au- 
tour de points situés sur la surface interne (le l'écorce. 

Le noyau n'est pas toujours un agrégat chloriteux : la masse centrale est 
souvent faite d'un fragment d'ovulite plus ancien parfois réduit à un segment 
(le cortex volontiers plus sombre (soit en vert, soit en brun) (lue l'écorce (lit 
nouvel ovulite , ou bien, au contraire, c'est une agglomération (le grains ooli- 
thiques d'une génération précédente qui a trouvé abri sous l'enveloppe stratifiée. 

Les ovulites sont souvent déformés. Les causes (le leurs mutilations sont di- 

verses : 

lo Infiltration (le carbonates (lotit la cristallisation sépare les strates (le 
l'écorce et les dissocie en segments ; 

2° contraction irrégulière avec production (le fentes radiales divisant le 

grain en secteurs à strates concaves et discordantes de l'un à l'autre. Ces fail- 
les affectent surtout les ovulites dont l'écorce très épaisse laisse peu de place 
au noyau, qui garde volontiers (les traces (le structures rappelant les coquil- 
les de mollusques. Les noyaux renfermant (les restes de crinoïdes semblent pré- 
server leurs enveloppes (le tels accidents. Cette immunité tient peut-ètre au 
fait que l'épigénie par la chaiuosite de squelettes échinodermiques contenant 
de la magnésie comporte une contraction moindre que le remplacement de 
l'aragonite (les coquilles de incllusques par le silicate t'erro-ttiagnésien, opéra- 
tion qui ituplique l'élimination (le toute la substance (lu noyau primitif. Cette 

explication conserve, jusqu'à nouvel avis, un caractère purement hypothétique , 
les observations faite.; sur les minerais de Chamosentze l'ont suggérée ; arts 
fournir la vérification qu'elle réclame. 

I 

i 

,i 

i 



Le minerai de fer (le Chamoscnire en Valais 33 

30 Dislocations postérieure., à la (Iiage11ese (Ili sédiment, affectant (lone une 

roche déjà solidifiée I)IIS, (', Illelll.;, glisseiereltts, torsions, étirements, lIiII4's, (lotit 
les effets sont plus apparents (fans les ovulites (lue (tans fout autre élément (Iii 

lainerai, tant à cause (le leur structure et (le leur consistance qu'en raison (le 

anéantissement (le leur symétrie auquel l'observateur est très sensible. Celui- 
ci est alors tenté (le se faire une idée exagérée (le la plasticité (les grains ooli- 
lhi(lues et (le la comparer à celle d'une pâte visqueuse. Il convient (I. - soumet- 
tre celle notion à une critique serrée. 

Les déformations (le la roche se l. ra(luisellt principalement par un étire- 

ment des ovulites. Dans les minerais pas trop schisteux et encore bien strati- 
fiés où ils sont disposés par lits, on verra certains (l'entre eux façomrés en len- 

tilles, tandis (lut (l'autres, restés elliptiques, seront, par exemple, 2 fois plus 
longs que larges. -lais les grands axes des ellipses ne .; ol11 pas dans le plan 
de si ratification : ils me sont pas non plus orientés dans un plan de schistosité, 
car ils iº'a1ºpartiennenl pas à (les solides idéaux placés (laits un champ de for- 

ces uniforme, niais bien à (les corps aussi dépourvus d'boi togéuéité que le lui- 
lieu -où ils sont plongés.: la lumière de ce principe qui )tous met à l'abri (le 
conceptions Irop théorique,. observons cornaient les (milites se cminporleffl 
pendant les déformations. 

-Aussi 
longtemps qu'ils restent entiers, les il() vaux 

résistent mieux que le, écorce;, non pas tant parce qu'ils empruntent une con- 
sistance plus ferme aux inclusions non chaniositiglies qu'ils peuvent contenir, 
ratais surtout et généralement parce que, composés d'ut agrégat de paillettes 
orientées eu tous seiu , 

ils réagissent comtale (les niasses statisti(luement isotro- 

pes, tandis que les écorces sont éminemment anisotropes, étant faites de couches 
ailles à glisser le, unes sur les autres. 

La distension (les ovulites n'est pas illimitée : sous des efforts accrus et 
répartis de façon non uniforme, le grain éclate souvent et son contents se ré- 
pand clans le milieu anihiant et s'v infiltre à l'instar d'un nºucilage. L'illusion 
de coulée est particuliéreineiit forte devant le spectacle qu'offr. ' lute marine- 
lade (I ovulites éventrés et broyés, 

(lotit les lambeaux corticaux ()lit l'air (le flot- 
ter (fans une gelée. L'emploi (les nicols croisés dissipe cette illusion : c'est un 
agrégat (le paillettes elle5-niÊêines composées d'éléments submicrosccipiyues nto- 
hiles par glissement. (avant, aux corrosions, aux infiltrations subtiles, aux épi- 
génies (lui s'observeiil. il leur 

CoiitacL avec les Corps Voisins, tolet Cela s'eXllll- 

(lire. (sans (lull sort nécessaire (l'invoquer (les migrations de Colloïdes), par l iii- 

tervention des solutions salines qui circulent dans la roche et qui sont les agents 
ordinaires (les métathèses intrarocheuties. 

Ce qui précède amène a poser la question (1e savoir si la ChalllO, lte a 

(lassé à 1111 mol11e11t glleleoll(llle par l'état 
(le gelée et si les OV 111 lt! 's ont jaluIai 

été des balles molles. t (' que sous avons "il plus haut (p. 19) et dans le pre- 
selle chapitre au sujet (hl 

(le%'e1(º11111! IlLellt de la Cllillll. )sile epigélligtie notes as- 
treuil a répOlid1'v Ilégatlvellli'nl. Divers faits d observation tiré, (Ill gisement de 
Chamosentze justifient le rejet de l'hy potllèse incrirllinée : 
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I' Les ovulites mutilés (lui accompagnent souvent les grains complets et 
réguliers et qui servent s9llvellt (le noyaux aux concrétions de la 

génération la 

plies récente , ont des ellipsoïdes brisés, écornés à la manière des corps solide, 
qui éclatent sous un choc. 

? '' Dans les minerais oÙ le; ovulites sont tellement abondants qu'ils sv 
touchent, ils gardent leur forme ellipsoïdale au lieu de se déformer récipro- 
quelnenl comme l'auraient fait des corps mous serré, les uns contre les autres 
et comme le font I; 's celllll^s des l)arencl)vines végétaux, par exeinple, 

à (lui 

leur compression réciproque impose (les formes polyédriques. 
3- Les ovulites contigus sont parfois coalescents. On a voulu voir dan; ce 

fait une preuve de la consistance gélatineuse des écorces au moment où elles 
prirent contact. . moins que cet attouchement n'ait provoqué une solidifica- 
tion subite immobilisant complètement les corps accolés - ce (lui est invrai- 

semblable ---- on conçoit mal comment l'ajustement d'une écorce à sa conjointe 
s'est réalisé sans faire naìtre le moindre bourrelet, la moindre ride dans le voi- 
sinage de la commissure, où les épidermes (les corps jumelés viennent conver- 
ger par ? surfaces lises et de courbure uniformément atténuée. Notre explica- 
tion est différente : elle se fonde sur le fait que les ovulites coalescents se 
rencontrent dans les minerais où la formation de ces grains Il 'a pas absorbé 
toute la chamosite disponible : leur ciment calcaire en contient aussi. Il va 
parfois continuité de celui-ci à l'ovulite, dont la surface externe s'efface sur 
une partie de son contour et semble se dissoudre dans la masse ambiante. 
D'autre part, on voit parfois dans le ciment une zone riche en chamosite prise 
entre 2 niassif. s en voie de cristallisation acquérir, par compression entre eux 
et par apport de substance refoulée en dehors d'eux, une structure stratifiée 

semblable en tous points à celle des écorces oolithiques. Dans plusieurs des cas 

observés, la zone chalnositique était annulaire : elle séparait ml îlot de ciment 
siliceux évoluant vers l'état de quartzite d'un entourage calcaire en train (le 
se transformer en mosaïque de calcite : le ternie final de ces phénomènes con- 
courants, c'est la production d'une balle à noyau quartzitique recouvert d'une 

enveloppe de chamosite régulièrement stratifiée. Or les ovulites à écorces cha- 
nlositiques superficiellement coalescentes s'observent toujours clans un ciment 
calcitique largement recristallisé : ce sont des corps dont le développement 
s'est achevé in silu par les processus qui viennent d'être décrits. 

Les minerais de Chamosentze contiennent, à côté (les grains oolithique.; 
à noyaux chloriteux, une faible minorité de formations analogues abritant sous 
une écorce de chamosite une niasse ovoïde optiquement isotrope. Le pigment 
qui les trouble ordinairement y dessille souvent (les tache. polygonales ou bien 
se dispose 

en traînées accusant une structure concentrique. Des perles sembla- 

bles 11o11 revel ties d'écorce 
sont éparses 

dans la roche : oll en compte une vlllg- 
bielle ciel maximum par coupe. mince (le format courant. On a vu (1). 27) 

que 
leur composition est celle d'un silicate alunlino-sodique. Habillées ou non d'un 
cortex chloriteux, ces concrétions renferment souvent (les inclusions : c'est tau- 
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tôt de la cliaºnosite qui peut en occuper le centre, ou bien s'insérer Cil un point 

quelconque sous la forme (le paillettes, ou encore dessiner (les strates qui 
soulignent la structure oolithique (lit grain, ou eººl'iºº, à l'état diffus, le colorer 
tout entier sans lui conférer une biréfringence notable ; tantôt c'est (lu cal- 
caire dont oui peut parfois démontrer l'origine organique : lamellibranclse plus 

souvent (lue crinoïde. 
Le silicate alumimo-sodique en question constitue un stade transitoire dans 

la translormation d'un débris (le calcaire zoogène ens ovulite chloriteux ; 
phase caractérisée par l'élimination du carbonate et la fixation de la silice. 
précédant l'absorption du fer et (le la magnésie : étape non obligatoire dans 

l'évolution (les débris organique; et peut-être réservée à ceux d'entre eux qui 

renferment pnu de magnésie ; les taches polygonales (le pigment évoquent 
l'image des prismes d'inocérames. Peut-ètre ce minéral amorphe est-il moisis 
rare qu'il ne semble au premi-er abord, niais souvent dissimulé par la chamo- 
site qui le colore. En fait, il constitue (laits certains ratinerai; (le (: hautosesstze 
les uo, aux (les seuls ovulites qui aient gardé mie forme régulière, les autres 
étant étirés, écrasés, éventrés. Il entre dans la ((imposition d. - cetºx dont 
la structure est la plus compliquée. La photographie d'un (e ceux-là se trouve 
dans la planche II (fig. 2). 

Il reste à parler des transformations que peuvent subir les ovulites chlori- 
leux. I esseuti. el a déjà été (lit au sujet (le la naissance de la magnétite aux 
dépens de la chantosite. (: 'est vraisemblablement à ce spisºellv en voie de déve- 
loppement qu'il faut identifier le pigmnent de certains cortex dont il accuse ou 
rehausse bietº la structure stratifiée. La magnétite épigénique peut à sont tour 
s'altérer en limonite, ou bien passer à l'état de carbonate, sidérite ou ankérite. 
(l)uit le développemnernt marche de pair avec l'évidement (les octaèdres de nta- 
gnétite et leur réductiout en squelettes. La pyrite use joue pas (l uºs la formation des ovulites le role que Ci %i ut T4T 
et d'autres lui ont attribué. 'Sans doute voit-on ici et là (les ovulites partiell('- 
111011t ou totalement envahis par la pyrite et même auréolés de chanºosite. 
Quand celte pyrite s'oxyde, elle entraine l'altération (le la chamosite. dui bru- 
nit. aucun minerai de Chansoseutze 

ne montre la série génétique. 
pyrite ->. lirstomite 

-_). clsauºosile. 
l, 

e, tlVtlllt('ý 
llrllOllltl, 

e, l)artlellý! 111('11t Oil vii bloc sont des rarcté, dans les 
lllinerai, Frai,. (; etºx (lni Ont dégénéré sont Or(Iinairelnenl (Ii, I()(lué.; Iºu" 
la cri, talli, aliuu (Ie la calcite inPiltrée. 

ReStes 
or"gmliques. 

I, (; s débris d'organismes reconnaissables dan; les ulinerais de (: hanlosen- 
t'l. C sf)I1ý tUUti 

(. I Oí'h11 allllllale : le., V1 gétallx 11\ (lIII lal, sl' allcllll(; tract`. Lour 

abundance est en raison inverse de celle des grains oolithiques. LLýs plus im- 
portants sont les Crinoïdes auxquels il faut attribuer certaineuleut les 41l; ) du 
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calcaire zoogène de ce gisement. Les fragments de leurs squelettes sont tou- 
jours profondément usés. Ils figurent dans toutes les coupes minces, soit en 
liberté 

, soit inclus dans le:; (milites, et gérléraleineni dans l'une et l'autre 
condition. Dans les deux cas ils tendent à (lisparaitre (levant la chaniosite qui 
les épigéllise après les avoir imprégnés, détruisant les claquettes perforées 
comme à l'emporte-pièce. A 

la 
chaº1Mositlsatioll peut succéder I'éplgé111e par la 

magnétite. 
Toute autre métathèse est une rareté : la silicification a été Ilotée 

une seule fois ; la pyritisation est plus fréquente ; suivie ou non d'oxydation, 

elle préserve la configuration histologique (les Crinoïdes de l'effacement par 
la chamosite, de sorte que leur grillage caractéristique se profile (fans les 

noyaux de nombreux ovulites. 
Le groupe des Echinoderntes est. encore représenté par quelques piquants 

d'Oursins, trop rares pour que l'on puisse dire s'ils partagent régulièrement ou 
non le sort des Crinoïdes. 

Les Mollusques viennent au second rang, (lui est assez modeste. Si les 

rostres (le béleºnnit: es occupent parfois beaucoup de place dans un échantillon, 
ils sont moiras répandus que les restes (le lamellibranches. La c, )uche fibreuse 

(les coquilles, iºnl, régnée par la chamosite, perd rapidement sa physionomie his- 

tologique ; la couche prismatique garde plus longtemps la sienne, surioui 
lorsque la silice est la substance fossilisante. Il est probable que bien des frag- 

ments de ºnolluques s'imprègnent (le silicate alti inino-sodique (pp. 27 et 3i) 

avant (I'étre chanlositisés. 
Les dépouilles de Foraminifères (le petite taille et à test mince durent abon- 

der dans le sédiment originel si l'on en juge par la fréquence des frustule; con- 

servées par la silice. D'autres restent visibles dans les noyaux d'ovulites ou bien 

dans des amas de pyrite intacte ou linlonitisée. 

Les Spongiaires ont vraisemblablement laissé dans le sédiment un; foule 
de spicules dont la silice fut remplacée (le bonne heure par la calcite ; il en 
est 8111 échappèrent à l'épigénie carbonatée et glll s'extrayent à l'aide 

(les 

acides (les ciments pas trop silicifiés. Quelques-uns ont été chloritisés. 
Les autres groupes zoologiques ne sont représentés dans nos minerais que 

par des débris très clairseulés : rameaux (le Rryo<ooires silicifiés dont les loges 
sont remplies de pV'rite ou de chamosite ; Oslracodes dont les carapaces bour- 
rées (le chamosite ou de 

pyrite peuvelll être elles-ºllelltes silicifiées ou chlOrltl- 

sécs, ei parfois conservées dans les 
(milites: eu f'*il Brachiopodes. (1 )111 

lies tests 

perforés s'imbibent de la chaº11oslte (1111 lie tardera pas à 
les 

assimiler. 

Cirnelils. 
La masse argilo-calcaire riche en organismes finement moulus qui engl')- 

I)ait restes fo. 4siles et ovulites n'a conservé sa composition minéralogique primi- 
tive qu'en (le rares endroits. On l'oh. erve là sous l'a. 4l)eCt d'un sl'dlment lndl 
lité dont la stratification entrecroisée décéle l'agitation du fond sur lequel il 
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s'est déposé ; la présence (le longues traìnées (le pyrite indique, en outre, tilt 

milieu ré(IucIcur riche en matières organiques. Partout ailleurs le dép(')t co en- 
valu par la silice colloïdale, qui laisse encore iransp; fraìtre son identité. et par 
la chamosite, (lui 1,1 masque complò1e111C111. 

I. 'urlgiIl(' 
(l(' tant de silice resta' 

incertame. Dans les 
roche,.; 

ordinaires, il u'. est généralem Iºt pas difficile (le déceler les spongiaires qui l'ont 

fixée dans leurs spicules rapidement, (lissons après leur mort. La quantité (l'opale 

présente clans les minerais (le Chalnosentze semble hors (le proportion avec le 

petit nombre (les spicule dont la présence est constatée. On peut difficilement 

se contenter des explications offertes par W. 
-A. 

'L' RI 11211 : elles sont en 

contradiction flagrante avec les résultats des recherches gràce auxquelles l'ori- 

gine (les silex (l'Europe est sortie (lu mystère, (le sorte que l'incertitude noua 

semble préférable à l'évidence proposée par l'auteur américain. 
Comme tous les systèmes matériels, les ciments de nos minerais évoluent 

vers un état (l'énergie potentielle Illillillli1. Aussi leurs composants principatlx 

- carbonates, silice colloïdale et cllamosite - tendent-ils à se séparer les ails 

(les autres par cristalliaatiou. 
Le carbonate le plll, abondant, celui (le calcium, réalise sa forme la plus 

stable en collstltllallt (les mosaïques (le calcite a grands éléments elllralllallt 
la 

disparition de tous les restes organiques contenus dans le ciment. La dolo mile 
s'individualise localement en rhonlboédres plongés dalla iule gangue salie par la 
limonite. ou bien elle forme de petits gluas Inicrogrenus. La sidérile se déve- 
loppe ell rhomboèdres (le petite taille et limités par des faces courbes au sein 
des ciments chargés de pyrite pigmentaire. 

La présence (l'llllplll'Ple dalla les ciments carbonatés en retarde la cristal- 

(le 
la 

répartition et de la nature des masses ell présence dépend l'al- 

lure 
dite prend Ce 1)Ilí'llonlí'lle. I, éllllllleration lie tous les cas observés serait 

aussi inutile que fastidieuse nous n'en citerons que deux, bien différents et 
assez fréquents l'un et l'autre 

D) Les impuretés sont trop disséminées pour enrayer la cristallisation de 
la calcite. Elles sont alors refoulées à la périphérie de la niasse épurée. Si 
la nlatiì're expulsée est de la chaurosite, la compression qu'elle subit lui douve 

parfois la structure (l'un cortex oolithique, comme ou l'a iu(liqué plus haut 
(Iº. 3(ij par anticipation. Dans d'autres circonstances, la chlorite isolée euºtre des 
hh cs de ('aIciie authlg('lle Cristillll3í' à Sol, tout' ell lollglle, aiguilles groupées 
en faisceaux ou eu lamelles disposées en éventail. 

2" Les 1111I)11retes accllllllll('e, ì ell certains endroits Iºilrahselll la 
cristallisa- 

lion de la calcite. Les déjections du carbonate épuré s'anlasselºt autour de l'ìlot 
de 

rí'sistallce, qui prend l'aspect d'un galet et en imite, l'allure avec d'alitant 

plus de perfection que les différenciations partielles d(nlt il est le siège exa- 
gl'relll le contraste (pl1 l'oppose \ lit 

lllosaÏque (I(Ii l'enserre. La nature (le ce. ì 

((1111 (j(llP/s se trahit par divers indices : leur volume est souvent supérieur 
(le beaucoup à celui de, ovtllites qu'ils accompagnent ; ils sont fréqueulnlent 
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isolés au milieu (lu ciment au lieu de s'agréger aux essaims de grains oolithiques 
(le même taille qu'eux ; leurs contours ne sont pas ceux qui conviennent à des 
corps façonnés par l'usure : ils présentent (les indentations, des golfes et (les 
fjords que le ciment recristallisé remplit complètement ; leur ceinture de dé- 
tritus s'interrompi parfois pour livrer passage à une bande (le transition du ci- 
ment au faux galet. Quant au contenu de ces formations mimétiques, il est (le 
la plus grande variété : tout ce que la roche renferme de non calcaire petit 
s'y trouver réuni et subir là une recristallisation partielle et retardée. 

Le quartz, soit en cristaux isolés couvrant en section une surface de l'ordre 
du inm2, soit en individus beaucoup plus petits réunis en mosaïques quartzi- 
tiques, est le terme final de l'évolution de la silice clans nos minerais. On n'v 
trouve pas de silex du genre calcédoine associant le formes fibreuses de la 

silice cristallisée à des résidus amorphes. 
Lorsque la chamosite, domine dans les ciments en voie de recristallisation, 

elle se comporte comme dans les filons décrits précédemment (p. 29): elle rein- 
plit tout l'espace disponible d'un agrégat désordonné de paillettes minuscules, 
dont la monotonie est rompue ici et là par (les marqueteries (le calcite maclée 
suivant b' ( 110 > et par (les agglomérations (le quartz volontiers encroûtées de 

pyrite. Au voisinage immédiat des ovulites, la chamosite renonce parfois à la 
forme pailletée pour prendre celle de lamelles ondulées. Enfin cette chlorite. 
isolée en perles dans la silice amorphe ou non, v cristallise en sphérol il lies. 

Cette évolution (les minerais (le Chauiosenize vers l'état (le roches holocris- 

lallines est loin d'être achevée ; elle ne l'est jamais (en dehors des filons) que 

sur (le très petits espaces, de l'ordre (le quelques cm4, par exemple. 
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Les minerais de l'Erzegg et de la Planplatte 
(linnite des vantons de I3er11e et Tl'lite nvald) 

I. es ininerais (lue j'ai récoltés dans l'espace (le 3 kill. qui s(pai'ý le signal 
(le l'l: l"zegg (? 177 iì .) (Ie l'anci, 'nni' ('xpluitalion (Erzgruhe) (If' la Planplatte, 
(I'al)ur(I sous l'expert(' el hienvcillanIc (Iircetiun du prof. P. 

-AItin: sz. puis ('n 
compagnie du Ur Ilans St"ri. it, cuustitnenl tune ("(ºIlecti(ºn d'aspect beau("oup 

pills varil! (lilt', les rutiles allill(glle, rl'("ll('llll(', il (ýllillll(º, riitz('. l. es ("ais011, (le 

cette (lill(i'tlºce soul il 
clierciv, r dan, lit plus grande é'temine (les a I"flvur'mÌlents, 

(tails la facilité aver la(lltelle U11 y. aree(le. et ((ans Ies c olli111(ºlht 
"s gll(: pl"octl- 

rent au collecti(Imieur le, cutiluirs taillé's daus la ruche ferrugineuse, ainsi 
duc les (iép(ìts de minerai entassé 

ìt 
proximité des anciennes girl: rie, par les 

inilleurs d'autrelnl,. Dills I; 's reserves illllit�l'(', tºi11' ellx it 
la Piaittitatte se' 

trouvent a fuis-)n d, ' belli', dalles de minerai noir gorge d'ovulites et sonores 
, oils le marteau, tandis (lti(' Ii's , ('1listes Sotni)res (le 

la ('(Vi)be qui desC, 'll(I Ql 

l'E. dtt Bahm'regghorn 
vers la S(Iiweife de 1'Erzegg sont de consistance Pius 

IllOtlt' le, grains Uulitlllglle,, 1)Ill, (lisselllllles. s'ap('rl'0iV('llt il [)('1ì1i' stir leurs 
surfaces ond)))ées. l-eS calcall'(', a elltr(º(1ues parselill'S (l'UVtilites 11oirs Ott bl'llll. i, 

e1 (lui passent par de n(ºnlbreuses varié'té's aux din's bétons Où les grains fer- 

rugineux sont presque contigus, se r('culteut sur les pelºt('. 5 (lui 
donlilient Bauul- 

garten et jus(1u'all signal qui les courunur. I, ì1, sur le, surfaces verticales tail- 
lees 

par la 
nature ou par la tuait, (l(e 

i'llolllllll', m reullarque comble)) irl'eg! 1- 

liere est la (listributiun des grains uulithi(lin, s : ils , ont enta, sé's dans la ro(he 
ell lits (l'epalsselir S1 111('Oll, tallte (Ille l 1111 ('het'Cll(' I'll Vä111 il ell )'Nai)))'l' lit 

1)lll, 
sauce nlo\enue : ci' sera. par exenltºle, tine couche épaisse (le :ý (lu. (lui tonlbr 
ìl zéro stir titi parcours horizontal de i nl. pour se renfler 21u. plus luiu en 
lentille (Tille puissallci' atlelgllallt it' Oiii.. Dills se (hsperse ell í11ìe illlé'e d(' 
grains allant rejoindre les lits supérieurs é'galenlent irréguliers. Cette (lispo- 
sit1011 ('v0(Ille l'llllage (dune 

st(lllilelltatioli ("ollstallllllellt lnterrOlii1)ti ` par les 
Vagues et les courants Illariits. Cunihieil (le fois, (le centaiites (le It)iS, Ces grailla 

eolith)¬Ues n'ont-ils plis ('I(' remis ('Il suspension (tails i'eau avant (l'otre iill- 

inohilisé'S (Ia11, lo sé'(lintent 
déliltltivelllemit durci ": 1 

I. 'esp{oir (l'une reprise de l' expluitatiOu des giselnellts d'EI'zegg-Plaoplatle a 
été caressé' ìt plu, d'une reprise au c. utiis du dernier (terni-siècle. : Aussi la con)- 
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position chimique (le leurs minerais a-t-elle élé bien étudiée. Les résultats (laa 
12 analNses que Ilolls donnons ci-dessous sont tirés des papiers laissés par le 

prof. C. ScIIMIID'r aus archivas (le la Commission gé'otechiligne d- la Société 
heivélnjtue (les 

sciences 
Ilattll'elles ; ils portent la lllelltloll ýýrl lllalanaI Bell 

et soni (lacées (le 1919. D'autres analyses ont été eVécuté(+s plus récenlluent 

pour le coluhle (le la Société (I'étu(l s Minières (Stu(lieuýuesallschefl Fir (tira 
Nut"r. barnlachuug der schweizerischelt Erzlagerstiittell) ; son président, M. Il. 
Fehhualul, a bien voulu cous en cumin uniquer les résultats ; nous l'en renler- 
ciolIS vivement, tout eu lui laissant le privilège (le les publier en temps oll- 
llort(m. 
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l'. U: 

,, 
3 
, 
71 1(i, 87 (i, 30 . OAS. ) 8,97 

Ì! 
1,7:, 3(;, 0: ý (;.. i2 1: ý. 'r30 (i, 3: 3 

Ca) 2.19 2.31 : 3.25 1,85 2.81 2.8-I : 3,21 2. (; 8 1,59 : 3,49 1,1: 3 2,62 

J'IýU 2.35) 0.1(; 0,87 0,8-1 0.65 0.31 0,18 1.00 0.1 7 0,60 0,05 0,25 

7'10., 0,: 31 2.161,2,41 1,92 1.92 0.31 --- 0,61 
I 

-- 1,55 
S -- 0,11Í -- 0,24 0,40 0,28 0.41 0,44 - 0,17 

CO., 5,07 -1,20 143.30 Ì 7,40 4,25 17,05 2.1; 0 0,15 32,10 18.08 36.6: 1 8,33 

II., O , (;, 22 I;, Il; : i, 5)4) ý 6,45 9,68 7,04 8,65 1 8,25 1.25 6.15 1. -17 7,82 

100,89 99,10 99,57I 99.31 99,48 99,56 - -- 99,89 199,94 99,94 98.06 99.00 99.8: 3 ---- 

Fe 30.31 ý 1: 320,1-1 32,95 33.42 34,42 26,09 119,28 7,55 31,20 3,23 3(;, 87 

p. spýc. 3,05 3,.. 'ý9 2.53.1 3,27 3,03 3,32 2.99 2, <)1 ý' 2,7(; 3,19 . 'ý. 71 _ 
: 3,2! 

1. (; h; Il osil-( )olilh lì Il t F, clì li cºder"uiv n. 1. I.; 1; er ýý. unter l'ti nkt "? 176, l? rzegg. 
?. kalkiger Iýrauneiseuoulilh ulil l: clºinuderuleu. 2. Lager ýý. voul l'tutkl 

2176. 
: 3. Iasenschiissiger chlorilischer kalk unit viel Quarz und Eclºirlodernlen. '?. 

Lager W. voir l'tlnkl 3176. 
4. I3raunei, ýýn und (: h; 11ucºsituulith mil Echinodernr; ýu. Xlter 111sban mil 

ý1ºrený; liic hern. Oestl. Ilülfl, ý des Hat11ºt lager, l? rzerg. 
5. (; haluusil-Oulilh luit Huteisen (111(1 Echincºder11le11. All; ý westl. Il; ill, le 

des liait pi Iaý, =ers Erzegg. 
G. kalkiger Bratlneisen- und (; Iºan)c)siluulilll lnil Echinuclernlen. Al)I1aný, º un- 

ter l'unkl 2176 gegen liaur11gaºIcý11al1º. 
7. (: hlurilisc"her (: haulusiluulith. Ille Grube Mi Ilau1ºIlager iisll. mies Italul; ýr- 

egghorus. 
ü. (: hluritischer (; hanlcsiI(ºulilh. 1iºrd1. unici, liilºfel des 13 alu1ereTgh; ºrns. 
9. Eisensclliissiger clnarzhalli), r; ýr Kalkstein. Oestl. der Erzgrube l'Iar11)lattetl, 

111ºleres Lager. 

M. (: hanlosiloulith luit Ec"hinmºderlnerl, voli daselbst. 
11. I: isenschiissig, er m1u; ""r. halliger I": chinudernleuk; tlk. von daselbst. 
12. Kalkhaltiger (; hanr: ºsil- Maguelil- Oolilh unit Ecltiuoderruerl. M estl. Teil der 
l: rzgr(1be au I" l'l; lì 1ºlatteli. 
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On a reproduit textuellement les définitions données par (:. Scii rrn'r des 
roches analysées, ainsi (lue les indications relatives à leur provenance. 

On peut calculer, eolanle C. Soinu u"r l'a fait, la composition minéralogi- 
que 1(I('ale (le chacune des roches analyses. (hi trouvera airttil gtie, (Bills Ios 

íS 

premières., la teneur en carbollat3S 
(Co;; Cil, CO31'e) varie (le O iº 4( oo : polir lit 

magnétite des chiffres compris entre 4 et 36 uo ; pour la chamosite, entre 17 
PI 62 oo et pour la silice libre une proportion dépassant 30 o-o. l'armi les li - 
pothèses qui soil à la base de tels calculs, la plus risquée est celle qui attri- 
hue it la chalcosite la composition `? Si02 

.: V�0., . 3(11g, Fe) O. 311_, 0. 

Ce que vatti celle formtile et avec quelle circollspectiou il faut s'en servir, 
l'étude des minerais 

de (', llaiiìoselltze nous l'a déjà appris. Ces réserves paral- 
Iraiellt slirelllellt plus p°rti11C1ltes si elles pOUValeilt S'a})lºtiyer stir une analyse 
de chanºosite de I'l; rzegg. Malheureusement aucun échantillon 11e finirmi telle 
chlorite isolée 

dans une gangue carbonatée (l'on 
l'on puisse l'extraire en quan- 

tité suffisante. 
La désagrégation (les min, , rais (le 1'Crzegg par les acides dilués tie réussit 

que sur certains échantill, )ns l'iii litem pulvérisí's. parce que taus sont icºpré- 

gués (le silice et (l' silicates. Nous avons déjà expliqué pourquoi la tritura- 
tion d'Une roche (lotit on veut connaître la COmposilion minéralogique est une 
opération à éviter. Il est iutttile d'y revenir. Si imparfaite qu'elle soit, la (lis- 
socialion partielle par l'acide fournit parfois des renseignement.,; utiles : elle 
extrait d'une centaine (le grammes (le roche plus (le minéraux et (l'organis- 
mes siliceux qu'on l'(ti découvre dates l'éteu(lue (l'une coupe Mince. Parmi Les 

minéraux isolés, Ies plus intéressants sont évidemment ceux (lui ont cristallisé 
mil . situ : fel(Ispatlls authlgelles, magnétite, perlte, quartz secon(líaire. l4'aholl- 

(lallel' (le ce dentier Vil souvent (le pair avec celle des spicule., (l'éponges et 

des Foraminifères silicifiés. Oit est alors prévenu de ce que réserve l'exanien 

sous le microscope. 
Les échatitiliuius SOU luis il l'analyse chimique et ceux que l'on a étudiés 

ail tlliCroSCol)e ont été prélevés sur le terralll a plusieurs années d'intervalle 

et par (les c )ilectiollrieurs différents : c'est eu vain gti'oIi a tenté de faire 
cor- 

respondre tin 1tipe pétrographique à chacune des analyses reproduites plus haut. 
Pour rendre compte (les Observations faites sur les Initierais exaniilles CI1 evi- 

tant autant (lite possible les redites fastidieuses, il est commode de les répartir 

en r) groupes : 

I. Boches à grains oolithiques en chanlosite de teinte claire (iissétuinés 
(halls des ciºnents peu différenciés. 

Il. Boches conºposées essentiellement d'avidités chamositi(ltles et d'Echi- 

nOdernles chloritises. 
111. Boches coulposées en majeure partie (I'ovulites chanlositiques liés par 

UU Cilnelºt peu abondant. 
I' 

. Oolithes à cinle, tIs carbonatés coulenant des grains où la chamosite 
est lºartielletuent t lltplit("éi, par des Oxydes de fer. 



fi L. néverin 

V. Minerais à ovulites hématisés et chargés (le magnétite, pris dans (les 
ciments chloriteux ou héniatisés. 

Cette classification est, avant tout, pratique ; elle ne repolie pas sur un 
principe unique ; elle s'inspire principalement de l'apparence (tes roches vues 
sous le microscope avec (m faible grossissement. Impuissant à rendre compte 
de toms les modes de filiation, l'ordre où les catégories établies sont rangées 
correspond pourtant, en gros, à des degrés successifs (le l'évolution (les sédi- 
ments sur le fond de la mer, d'abord meubles, puis durcis, avant et après leur 

exoudatiou. 
Les différences (le composition et d'aspect des minerais, la répartition 

capricieuse (les grains oolithiques, laissent prévoir (les variations considéra- 
bles dans l'allure (les phénotuéncs qui s'y accomplissent eu (les points très rap- 

prochés. Le passage d'un type pétrographique à l'autre pourra donc être très 
brusque : deux d'entre eux se trouveront fréquemment réunis dans le nième 
échantillon, et même dans le cadre d'une préparation microscopique de for- 

mat courant. 

I. Boches àà grains oolithiques eis chornosite de teinte claire disséminés 
dans des ciments peu différenciés. 

l'es carbonates finement granulés, (lui sont les éléments les plus apparents 
des ('iºººcnIs, sont e911pruntés en grande partie à des organismes moulus dont 
les fragments encore identifiables sont nombreux dans ces roches. Un pigment 

argileux » répand (tans leur masse un trouble léger, tandis que la pyrite. 
plus apparente encore que très divisée, l'obscurcit par places au point de le 

rendre opaque. (:, e sulfure s'agglomère localement eil plages massives. Sa pré- 
sence téumolglle eil faveur (he l'aboiidalice de la matière organique, (lui va de 
pair avec la 

pré(Ioilllllalice (Ill calcaire, zoogell(' dans le ciment. Un 
peti (le 

quartz détritique se trouve en petits éclats rassemblés par les remous au voisi- 
nage des grains oolithiques. La roche est donc loin d'être homogène le mi- 
(, roscope \ Illontre ell détail ce glle 

l'on a déjà remarqué à F(-vil nu ovulites 

disposés par couches et par tralllées, laissant (les espaces occupés uniquenient 

par le 
ciment. 

Or ces roches si ricllelllellt carbOmia tées sont à peine attaquables par les 

a("i(les. (: 'est qu'elles sont imprégnées (le substances diverses : avec l'argile 
et I: 1 pYrite. il va (le la silice visible en quelques endroits sous la tortue de 
la ales ('ollcrétlons d'opale brute'. (. e n'est pas tout : les oVulites imparfaits et 

les ItoiIIbreu, organlsltles ('liali1os1t1sé5 of fichu des Contours qui iiiaiiquellt so11- 

v('IIt de netteté ; ils sellll)l: 91t Se foil(Ii'e (laits 
le ciment : aux endroits où ce- 

lui-ci est le plus clair et Le plus minee, on voit ses grains carbonatés séparés 
par une Illaiière verdâtre, peu biréfringente ou isotrope : le ciment est 

impré- 

gné de clialºiosite ou d'une matière siliceuse très analogue à la cllaniosite. 
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Fr(ign)('nls rlorýuºaisn)-cs. Ils sont rarement exe111pts d'épigénie chloriteuse. 
Les débris (le Crinoïdes et les piquants (l'Oursins soul les plus abon(Iant. s de 

beau(oup. Les l\lollusgae5 sont représentés par quelques restes encor! reconuai:; - 
sables. La forme des loges de Brvozoaires et celle des Foraminifères ne reste 
gt1're COIIserv((' qu'à l'état (It' moulage (Cha111oSile, f)vrite. Opale), a moins (lue 

leurs parois file se , ilicifient. Les spicule, de Spongiaires calcifiés s. ' distill- 

guent mal (laps les ciments ; restés siliceux, ils subsistent, parfois à l'état de 
pséudonlorpllOses quartzeuses. 

ýºrniný unlill)igu('s. 
I. 'envabssemeut (les débris (le Crinoïdes par la ('llaIii )- 

site >e 
fait 

or(IiIiaire111elìt par un })rO("e5St15 
déjà décrit r('llq)iissa ri (I1: ß iiìiil- 

lis 
(lll reseal par 

la iiuiti're vert. ',, pus fusion des 
Illallles ()Iì tlgtli par ré- 

sorption (les cloisons ei. trabécules épi ('nisés à leur tour. Le produit d'une 

telle transformation. C'est un corps cbloriteux à contours plus oli moins ar- 

rondis. , ollveni revécu (fane écorce stratifiée ei réalisant la forme oolithique 
d'aulaal nlieuy (Ille la Iransntutalioll est plus profonde. La dil'fu, i(nl (les so- 
Itilion5 (lui la produisent devient plus lente à mesure que l'écoi s'í'paissit : 

elle perd sa sensibilité aux alternances de calme et d'agitation qui ballottent 

le grain dans la mer : la chlorite éplgénique cesse de 5'Ori'ntCr (, lì couches 
langenti('lles : les derniers résidas de calcaire sonnt remplacés par des agrégats 
d' paillettes I1O11 orienl. ées. Il résulte de là que I'ovulite parfait (lu type le 

lilas répandu (laps lias roches se présentera sous l'aspect stlivaiii : c, )rtex stra- 
tifié coloré en vert cendré, (loué (le pléocliroïsme, recouvrant un noywi (h' 
! ('lute 1)lus cloue. Le contraste entre les deux colorations devient plus vif lors- 

que la ChamO51Ic' (I^ l'écorce colliifCl1Ce à s'altérer : un léger voile de limonite 

le brunit alors, avant nléme (pie le calcaire ait fini de se résorber dans le 

noyau. 
Les ternies (Ie passage entre 

Crinoïdes et ovuliies Cha111o51t1g11es ont (''r- 

lalll'lll(', I1t 'té vus par (; ti ii Salis retienir beaucoup 
son attention. Quelques- 

ttu" des phofo, rrapbi'S jointes à son lnélnnir' (p. t), art. 47) sont à citer 

parmi les doctlnlent, les plus probants à l'appui (le notre théorie, celle (le la 

g('ºIPS(' (h's groins oOlithign('s /)nr n)é111Son)(ºios('. 

()lì rencontre un grand nOulbr( de 5pbérites (lo111 le il0ýau est fait (I till 

11'agillellt (le cortex (léti1Ché (Pull ovtllite plus al1Cie11. li cu est (l'autres, 11o11 

manu, fréquents. qui abritent sous leur écorce des ovalites d' petite laille ag- 

glomérés par du c. inºeut légèrement cbloritisé avec ions ses ae(''S )ires, v coM- 

}ºI'l, fil', petits é(1,11,11(1 quartz 
detl'lti(ltle. Or ces masses IItlClétir'S sllmlple 

leurs 
envelop Olt COi1g)lexes Ill` SOllt rell('ralelllellt pas pIIIS riches (111 fei' que 

}ICS, ti(ni, le COUVCCI (Ií' celles Ci, elles stlbisseuit des trit115foriliatlollS 
(Ill 111('111(' 

g I'('ssive. 
geml1'C qll(' celles (les restes organiques SottllliS à 

lit 
('1duritisatl(º11 pro 

Leur assimilation est dil'ficil"lì -li( complet' à catis' des résidus que laisse la 

digestion des ciments. rýos miu'rais (I'Erzegg ne Sollt dune pas, comme certains 

minerals d' France, ties depots dont la c4)Ilsolidation et les iransl'ormalions ul- 

térieures ont été si rapides que les noyaux empruntés à lit formation nlénlc 
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accusent une évolution plus avancée que celle de la roche qui les renferme. 
14e développement d'un grain oolithique peut aussi prendre pour centre; 

yin nucléus de matière isotrope comme on eu rencontre parfois à l'état libre. 
Ces noyaux (le silicate dont les minerais de Chamosentze nous ont révélé la 

nainre (p. '? 6) acquièrent peu à peu eu adsorbant du fer qui les verdit, cris- 
tallinité, biréfringence et structure stratifiée. Comme ils sont souvent fendil- 
lés dès le début, les grains oolithiques qui en proviennent gardent la trace de 

ces felures, qu'il ne faut pas confondre 
nés qui seront étudiées plus loin. 

avec les fissures des ovulites ratati- 

On trouve parfois dans les écorces oolithiques bien stratifiées des inclu- 

sions en luunules allongées tangenti., ll: kment. Faut-il y voir (les vestiges (le Fo- 

raminifères encroûtants du groupe des Ophtalmidies ? Ces cavités s'alignent 
souvent sans interruption , elles dessinent des entre-deux » (le forme fan- 

taisiste, de sorte qu'il nous semble difficile de trouver là autre chose que des 
inclusions fortuites (le ciment. 

de 
L'étude micrographique (les minerais fournit l'occasion d'observer une foule 
détails qu'il serait oiseux (le relater ici, pour autant qu'ils demeurent de 

0.9 .. 

FIG. 4. - Grain oolithique 
greffé sur une coquille. 

C: coquille. -F: écorce en 
chamosite stratifiée. -N: 
noyau avec calcite orientée 
sur celle de la coquille et 
chamosite imprégnant des 
débris organiques. -G 

gangue ou ciment. 

Les mélanges (les 

simples curiosités que nous ne savons pas interpréter. 

D'autres, en revanche, apportent des confirmations in- 

attendues à (les démonstrations restées incomplètes. 

Ainsi un ovulite chloriteux incrusté dans une coquille 

(le Mollusque ne signifierait pas grand'chose si l'on 

ne remarquait que son noyau, imparfaitement chamo- 

sitisé, est bordé de calcite claire s'éteignant entre ni- 

cols croisés en marne temps que les éléments prisma- 
tiques (le la coquille, et qna L' cortex incomplet s'ar- 

rête à leur niveau. Alors il faut bien admettre que cette 
formation, greffée sur une coquilla déjà immobilisée 

dans le sédiment, est de nature épigénique. La substitu- 
tion progressive (le la chanrosite au calcaire a donc 

fait naître un ovulite i. n silo. 

carbonates, de silice, de silicates ferro-nìagnésiens et de 

pyrite décrits plus haut étaient stables au contact de l'eau d'une certaine mer; 
ils cessèrent de l'être dés (due le jeu de la sédimentation les eut soustraits 
aur conditions superficielles ; ils devinrent le siège die transpositions dont 
les, plus marquantes Sont : cristallisation 

du carbonate de calcium en ºnosaï- 

(lues calciti(lues claires : ailleurs, développement de rhomboèdres (le dolomite 

dans un ciment encore sombre : ailleurs encore, quand la pyrite est mise à 

contribution, recristallisation de tout le ciment ù l'état (le sidérite en petits 
rhomboèdres à faces courbes. Los mosaïques claires n'empruntent pas toute 
leur matière ail ciment primitif : les auréoles de calcite radiée dont s'entourent 
quelques ovullles sont faits (le matière véritablement excrétée par elles et qui 
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n'est pas autre chose que le carbonati-, chassé (le leurs no ' -, aux par le fer et 
antres éléments necessaire, a la 

iVtttlt('ýe (Ie 
lil 

ClliºIllosltC. 

I. e (iariz secondaire apparaìt (lans certains ciments en gr. ºin, (lernt In 
forme n'. º rien de rhonºlºuéclriyu' : tir taille dépasse d., heanc. ºup celle dc, 
fines esquilles détritiques qui servenl d'. ºnºurce à leur dévclolºp nºenl. 

ll. - Roches corn posées essentiellement ('oPulites churººosit. iyues 
et (i I (hirrodermes ehloritisés. 

Les roche; groupées sous ce titre nécessaireluent abrégé soot celles où les 
(I('hl'IS (I" F: c11111Oderine5 

restés CaIC<tlr; 'ý Olt eplg('illses pal- la CIIIII1U iI(' l)CC11- 

I1e11t le pl(1; de place ; ils s'y associent à des grains oolilhi(ples ii'avanl pas 
(I('11i1Ss(' l(' slil(I cldorl(ellx. I�' Calcaire visibletIleiJ$ ZoOg('111' et la ella1110sit(' 

I'Il Sont (lune Ias (IVUX comp)sant; ý's; enliel5 : l'un est (l'autan) pills abundant 
(Ille Fa11t1'e l'est 11101115. l.; 's lyj)CS e'Irè1ll('s (le la série sont : 

d nue pari. la broche échinudermique où les ovuliles, de la plus grand 
rareté, n'apparaissent (IUC SOUS Ulle foi me très rudimentaire : où la chainoslle, 

Irop disséminée pour en former, ne constitue (lue (les taches éparses dao; lis 

débris organiques qu'elle epigenise ces taches, agrégats de paillette; d'un vert 
Pale. polarisent It pciue ei ne montrent pas (le pléochroïsale appréciable : 

d'antre part. le minerai d'un vert brunâtre (loth la clianlusite est L' colu- 
1)OSa11I presque unique. 

à coup sur largement (IOalinanl roll SClll. ', Illellt elle 

cou, lilu(' la totalité des grains oolithiques, tuais elle imprègne encore l'es- 

pace restreint que ceux-ci laissent aux débris de Crinoï(les el, au ciment. 

les t}pes intermédiaires, i'eivahiss fuient progressif dits roches par 
la d ianu)site marche (le pair avec l'ex(eu5it)n de la structure oolithique el avec 
la régression corrélative des débris (l'I; chillo(lernles. Ce M'est 1)oinl seul('luent 

affair(' d'espace disponible uù les débris organiques oceupera ienl une place. (l'at1- 

tant plus modeste flue les grains oolithiques réclanleraienl un %i)luul(' plus con- 

sidérable : c'est litléralenlenl au cl(ýlrinrcnl de ceux-I; l (lue ceux-ci se (lévelolº- 

pent : Iii llluliiplication des grains oolithiques est la (v)º1séqueººre d'une subs(i- 

lution progressive de la ("hanlosit(' alla tissus calcifiés. 

I. a règle de proportionnalité inverse entre I ahondan(e des grains oulilhi- 

(lues et celles des débris, d'Echinodernles ne saurait Fire rigoureuseiìient suivit' 
dans des échantillons prélevés en des endroits différent,. II va d'autres rai- 

sons à cela : cu voici quelque; -un('S 

1 I. es l''. chinlºdermes sont L's représentants les pills inlpurtalºts de la falote' 

fossile, niais non les sí'lliS 

'? �, les squelettes 1rga111ques n(' se 1ºré1e111 pas avec une égal, ` facilité 

la transformation ('n silicate veº"I: il ell est (111', Iléale chlcºrilisé, ý, gardent long- 
rl'frilctillres l'llIViltiloll 

pal' í('11111s lotit' sIl'llClllre 
I11; tÚ11ºglllll' (l'antres, pills il 

lit 
l'halllOslte, 

perdent leur 1ºIlý; )(111(11111 caractéristique (l('s que celle-ci leur 11a- 

p0se sa 1)l'esel1Ce ; 
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3° les corps susceptibles de prendre forme de grains oolithiques par chlo- 
rilisalion ne sont pas uniquement (les débris organiques ; on retrouve ici (les 
noyaux d'origines aussi diverses que (tans le chapitre précédent ; 

4°. le développement de la chamosite a pour concurrents d'autres phénomè- 
nes nlétathétiques : silicification, pyritisation, etc. 

Il résulte de là que tout débris organique enfoui dans le sédiment n'était 
pas destiné à devenir grain oolithique et que, réciproquement, il n'y a pas lieu 
de voir un ovulite avorté dans n'importe quel fragment squelettique partielle- 

ment chainositisé. 
Les remarques précédentes résument un grand nombre d'observations qui 

ne font que confirmer ce que l'on a déjà pu voir ailleurs ; il n'y a pas lieu 
d'v revenir. Reste à signaler ce que les roches de la présente catégorie offrent 
(le particulier. 

l? ('sl('s or(JUIIi(Jºres. ; lux débris (I'I? chinodermes toujours prépondérants se 

Inélent des dépouilles de Lamellibranches, (le Spongiaires, (le Brvozoaires et 
de Foraminifères. Cette énumération ne conduit pas à la reconstitution d'une 

faune : nos sédiments, empoisonnés de sulfures, n'étaient que des cimetières 

et non pas des milieux biologiques. Aussi l'association de rares valves (l'Oslra- 

codes, (le fragments de Bélemnit, es et (le Lithothanlnies aux débris d'animaux 

d'animaux habituels n'est-elle pas l'indice d'un mode de formation particulier 
aux roches étudiées dans ce chapitre. L'apport de calcaire sécrété par des 
Crustacés, par des Céphalopodes et par des Algues ne fournit que plus de va- 

riété au sédiment déjà très hétérogène. Il en résulte pour celui-ci une aptitude 

moindre à se prêter à une évolution minéralogique uniforme. 
Le premier acte de cette évolution auquel nous assistons ici est celui de 

la fixation (lut fer, quai atteindra ailleurs sa concentration maxima. La chlorite' 
qui se développe 

aux dépens (lu calcaire zoogène est (l'un vert très atténué : 

sa biréfringence ne se révèle que par les teintes (le polarisation les plus bas- 

ses , son pléochroïsnre ne devient sensible que dans les cortex oolithiques 
les plus épais et les mieux stratifiés. Les verts pâles sorgt remplacés localement 

par (les teintes plus accusées : par des tons brunâtres et troubles qui dénon- 

cent un début d'altération de la ('hanlosite en limonite, à l'exclusion des verts 
profonds propres aux chlorites des minerais plus riches en fer. 

Les corps (mlithiques qui n'ont pas dépassé le stade chanºositique sont très 

selisibles aux déformations. Or ils sont très abondants dans les roches du 

groupe considéré. D'autre pari, les ciments qui les Cnlprisoiiii nt. trop peul 

abondants et trop hétérogènes pour constituer des niasses fermes, n'ont op- 
posé qu'une , résistance médiocre aux efforts de dislocation. C'est donc ici 

que les effets des plisseuleltts subis par les roches de l'Erzegg et de la Plaiiplatto 

se manifestent dans toute leur ampleur. Ils lie différent, d'ailleurs. par aucul' 
caractère essentiel de ceux qui s'observent à Chaluosentze, ce qui nous dispense 
d'insister davantage. 
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l. 'évuliºti(ni (les <ºvulitcs après le stade chanl(ºsiti(ltie llrlicilºe de IºhéllO- 
n(ènes variès qui se (léroulcul (lallý Ivor gangue el (Iui s'y anº. ºrccnl suuvcnl 

avant (le gagner les corps inclus. (; 'est Iº(ºur(lu(ºi. avaul (l'achever cc (lui reste 

a (lire (les grains Oolithiques, lions trouverons avantage 
íl 

porter notre attell- 
lloll stir les ciments. 

Ci i11vi Ils. l'es Ovllllld's M L's gros débris (11'g; tlll(1l1('1 cIll(ºl'ltls('s ou 11011 lais- 

s('nl Fort 1º(`u (Ic place aux cinrei ts. dont la rlltlllº(º, ili(ln est lensiblenl+ýnl la 
nlénle (lue (I; nls les roelies (It1 cllaýºitr; ý pré(-Ment : cal("aire moulu mec 11n lºcu 
(l'argile, (le tlllariz détritique el (lc' lºýrit(' (`I imprégnations irrégulières (l(, si- 

licl' et de l'balll(ºsit: '. Ces (I('. ita (lc'rlliér(', s1111st; lnc('s ('; º111tltllellt liar ('n(Ir(lit< 

(les taches d'où les carbonates son[ 21 
Iºeu près bannis : 1º; ìtés (le cbaln(ºsit(' ré- 

solus 1º; Ir le micr(ºsc(º11, ý vii agrégals (le Iºailleltes pi(lllés de grains (If' 1ºyrit: ' : 
I1a(lues (I'fºIºak brunf' , )ll v(-r(I; lire (ºù sublisl('nI (les Vfºranliriifér('s .1 tesl (Iuar- 
Izifié et attires débris (I; ' la nlicrc)fatnl; ' Inas(lués ailleurs liar l'abcºntlanc, ' titi 
('; Ilc; lll'f'. I)(`s I11('latll('1('s aussi 

fre1111! 'lltf's liti(' Varie('; sí' Iºrf)(Ittiselºt (lall: i C(' 

melange. On pellt s'ell 
faire 

Ilile I(I('l' l'11 ('\; Illllllalll lf' 1ºf'tlt lableall (lll; ' %'(º1C1 : 

, tiuhsliºººres primaires 11i1ºVraºt. r suruººrlaires 

calcaire 
calcite 
en mosaïque grossière 

dolomite en rhombnirirPs 
calcaire magnésien ' 

ou en mosaïque finev vV 

silice -)0- quartz authigèrne 

} 11fllOllltt: 

I. (', CO111l)(I, allt, llll c"i)l): 'nl 1ºr1111itil' ( pre Illiì`rl` ('(ºIOIIII(' ) l'1)rl)I. `IlI (I; ': Illl'Iall- 

ge, dont la ('uIIIIºO, iti(ºn tllallz; e (11111 e1! (IrOil 
,1 lautre. II Il'e, t l)a, inlllila' (I,. 

rappeler (luel(1ue, -1111e, (1: ', t(ºn(IitiOIº, au\(luelle, , (º11I , Ollnli, I:,, í'(Ililnge.; 
(llll , O1)l'l'c'lll elitre (`ll\ : l'll 1)l'. 'lllll'l'e IIr; l1l' 111t('l'\ lelll I; 1I)i)11(Iil11t(' (le tllill'LI11 

(l'elI\. I)t)i, ..; on í'lal do division eu I11ì'11Ie 1('1111), (lue ,a , u1t11ºilití' : (Ip l', 1 (1é_ 
pend la ('1)Iltl'lltl'aIlOI1 des 1')Illtl(º11, (liti, ('l'v('lIt (llllterllll`clltlrl',, 1)lIl, la llallll'(' 

(Ie, 1ºrO(Itlil, isst]: (I(':: réa('li(nl; e11trý'; ', en j(`11. Parmi le, c. au, e, (lui (IéIerI11i- 
Il(`, IIt l(' I'il('Il`, 

(I(', ('l'I, tall\ atlllllr; ene,, oll (lcºIl ranger, a 
lit 

suite (I(' ('t'IIe, qui 

vielºuelº1 (1èire éntuuérí`(',. aussi lºien l'inl'111('nee (Ie, l)rt)(Iuit, gar(lí', eil , (ºlu- 
liun !) que telle (le, substance, (jtli, restées Solid('";. u'(n11 

4 
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pas pris part à la réaction, car c'est leur perméabilité qui règle l'afflux des so- 
lutions nourricières et l'évacuation (les eaux résiduaires. 

Si malaisée que soit l'application de ces notions à tous les cas concrets, il 
faut en tenter l'essai chaque fois que faire se peut ; un tel effort comporte 
un choix préalable des faits significatifs parmi la multitude des aspects ob- 
servés et conduit souvent à un, c explication au moins partielle. Ainsi on com- 
prend aisément pourquoi la sidérite et l'anlrérite, ait lieu (le constituer comme 
la calcite (les mosaïques de grains grossiers dans les ciments des roches consi- 
dérées, s'y rencontrent plutôt en rhomboèdres isolés dans une gangue trou- 
ble ; ces cristaux sont visiblement préservés (le toute altération par la présence 
(le pyrite disséminée autour d'eux, à défaut (le quoi on ne les rencontrera 
guère sales une pellicule (le limonite trahissant un début d'oxydation. 

La sidérite figure aussi dans les grains oolithiques au titre (le minéral se- 
condaire épigénisant la cl)alnosite. L'invasion (lu grain peut se faire (le plu- 

sieurs façons ; deux d'entre elles s'observent dans les roches (le la présente 
catégorie : 

1ý) par morsure brutale : (les cristaux carbonatés enracinés (laits le ciment 
poussent leurs (lents acérées à travers le cortex stratifié en détruisant toute 

trace (le structure antérieure ; 
2° par contagion, pour ainsi dire : des pustules carbonatées surgisse11I 

n'importe où dans l'ovulite, s'y multiplient tant qu'elles finissent par se con- 
foudre. Les grains ainsi infectés passent souvent du vert au brun, ce qui est 
un symptôme (le linionitisation. 

Comme la teinte brune se développe surtout au voisinage (les pustules car- 

bonatées, on peut se demander si la limonite diffuse est un produit d'altéra- 
lioll immédiate (le la chanrosite, ou bn'u si l'intervention d'une phase carbo- 
natée n'est pas indispensable. Si une analyse chimique autorisait à croire que 
la chainosite (le l'Erzegg renferme, comme celle de Chamosentze, un peu (le fer 
trivalent, la libération (le l'hydroxyde serait la conséquence (le la cristallisa- 
lion (le la sidérite, et les (feux phénomènes a considérer connue siiiiiiiiiiiié, -;. 

L'emploi du microscope, de soit côté, ne permet pas (le résoudre la question. 
En effet, des particules carbonatées supposées accessibles aux plus forts gros- 

sissements polariseraient très bas, vu leur ténuité extrême. Leur relief ? Va- 

riable comme leur orientation. Visibles peut-être (laits un milieu dont l'indice 

de réfraction serait uniforme, elles resteraient indistincte., dans une masse chlo- 
riteuse où chaque détail de structure n'est que la marque d'un défaut d'ho- 

mogénéité. 
L'apparition (le la sidérite et (le la limonite diffuse (laits les grains ooli- 

Ihiques a Souvent pour conséquence une déforlnation de ces corps ellipsoï- 
(latix, et parfois aussi une exsudatroll de 

chanlosite. 
(jette relttarque faite 

est 
passant suffira pour le Illolllellt, un e llllnlelltaire détaillé 1111 étant 

réservé plus 
loin, à propos de minerais où les ovulites qui ont dépassé le stade chloriteux 
sont, non plus la minorité, mais le modèle courant. 
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Les restes organiques fortement imprégnés (le chanlosite sont su jet. à la 

si(térili; atiotl tout connue les ovulites chloriteuy. Puisque le développement 
(le la sidérite ne va pas sains une destruction de tout ce (lui l'a précédée à la 

place qu'elle occupe, il serait. imprudent d'affirmer qu'il ne s'opére qu'aux dé- 
pens (le débris préalablement chamosilisés. Quelques observations semblent in- 

diquer qu'un fragment de squelette calcaire imprégné de pyrite peut donner 
naissance a la sidérite. Mais c'est un fait bien établi que, lorsqu'il existe une 

relation génétique entre la sidérite et la cbainosite, le silicate précède toujours 
le carbonate. 

Ili. 
-- ßuchcs ctýný jýnscýýýs en majeure partie tl'utruliles chmntosilitjues 

liés par un cintetil peu abnnilanl. 

(; 'e, l dan, les roche, de cette catégorie (lue la structure o: )lithiqu: ' alteinl 
Sa plu, haute perfection : grains lletteuºent ellil)s-o (Iauv pourvus dilue écorc' 
épaisse et hielt stratifiée faite (k' chauu)sile d'un vert franc, que l: ' jeu (]ti I)lé. )- 
chroïsIne atténut' et rehausse tour it tour. Réunis en une multitude assez (Tells,, ' 
I)<)tu" occtll)er à pets prés les '/ de l'espace total, ces grains ofl'renl un spec- 
tacle (lui est parmi les plus beaux (lie le nticroscol)e puis,;: ' (lonur. 

Cependant, il Faut bien reconnaìtre que, au degré d'évolution prés, les mi- 
nerais ainsi constitués diffèrent assez peu (le ceux (le la catégorie l)récé(le1ºte. 
Il, tirent leur origine des nû'lnes sédiments : ceux (lue l'on considère ici, res- 
Iés lnetlbles plus longtenllºs que les autres, 0111 (iu bénéficier d'une d'agenè,,, e 
moins hàiivi' le, débris organiques qu'il, coulenai'nt ont été chlorilisés plus 
complì'lement : 1,1 plupart d'entre eux avaient disparte sous (les cortex oolithi- 

ques avalli que la vase interstitielle les empri, o1ºnàt définitivement. Cette vase. 
plus longuement sélectionnée que dans les dépéts de la catégorie li, a donné 

naissance ìt des ciments plus uniformément cristallisés. 
Si serres qu'ils puissent étre, les grains oolithique, ne 5oti1 pre., que nulle 

part ('Il contact, mais, presque lO11, lour, sépares par tilt rubali intercalaire de 

('liaiu1Oti1lC veri Clair (111 ils oint l'air (I avoir sécrétée autour (1'etl\, et cela (l'au- 
laitt 1)ltls qu'en pareil cas, ils sont ordiliairenìelll quelque peli ratatiné,. 

Ce 

premier signe d; ' . dé('ré1)itude n, ' 5e Inani elle généra émeut pas sans gu, troc 
teinte brime remplace, I; ' beau veri de la chlorite interne ('t gu: e mouches 
(I(' sidérlle 5e Illetlell) a pulluler (laits sa masse. 

Fréquents sont le, grains oolithi(1uCS dont le centre, phis , ombre' gu: ' l'PII- 
Veloppe, est oedipe par de, débris (l'écorces stratifiées et (1'orgamsnt: 's forte- 
litent iºtllleralisés, eillprtl11l('s (le tolite (Videlic. t' a des formations 

plus évoluées. 

ci 5e présente le, cas di venti cla�ique ìº la suite des études de M. L. G_m: ux 
Ftir les 

influerais de France [351. Les llOtre5 offrent aussi des exemples (ll' (es 

t)Vlllit(', fragllº('Illall'e, frappés d'un 
ari'('( (le develOppel)lent 

pour avoir été ex- 
trails (lu Iºllhetl généraleul'. Voici le 

1)Itl, curieux : il s'agit (le, 2 petits ovuli- 

tes farcis d'hématite brune et passableunenl écornés, reteints prisonnier, dan.; 
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la cavité gastrique d'une Eponge en compagnie (le plusieurs Foraminifères ; de 
la prison subséquemment envahie par la chantosite, il reste une enceinte mar- 
quée par (les alignements (le spicules calcifiés. Les 2 grains séquestrés, privés 
de communication avec la nier libre, out, manqué l'occasion (le se vêtir d'écor- 

ces nouvelles. 
En résumé : il existe dans le gisement de l'Erzegg-Planplatte des ovulites 

formés et) `? temps. 
Et pourtant les grains dont, le noyau est plus clair que l'écorce qui les re- 

couvre sont de beaucoup les plus nombreux. La différence tient souvent, il est 
vrai, à la présence (le limonite pigmentaire dans le cortex, plus exposé que soli 
contenu à s'altérer ; usais elle est imputable principalement à une chloritisatiott 
moins dense (lu noyau, et quelquefois inachevée : les minuscules paillettes de 

chanrosite n'ont pas remplacé partout les débris calcaires de tout genre dont 
les pareils sont énumérés (laits un chapitre antérieur (p. 34). De telles inclti- 

sions sont, d'ailleurs, aussi rares que peu apparentes ; faute d'y regarder de 
très près, oit les prend facilement pour (les défauts accidentels dont la belle 

majorité (les grains oolithiques parfaits » est exempte. 
Peu abondants. les ciments : ils ire couvrent guère plus (lu cinquième (le 

la surface (les préparations. Leur haute cristallittilé, leur nature variable d'un 

point à l'autre empêchent d'N retrouver facilement l'image (le la vase primi- 
tive ;à la faveur d'une lévigation prolongée, celle-ci a subi un triage complété 
par un tamisage à travers les interstices des grains oolithiques déjà tassés sur 
le fond de la mer. Les endroits où ces grains sont largement épars sont ceux 
où la physionomie première du dépôt se conserve le mieux. En effet, c'est dans 

ces espaces libres que Pott petit observer : 
it) du ciment calcaire imprégné 

rhomboèdres de sidérite, après avoir 
disponible, ont été arrêtés dans leur 

argilo-pyriteuï : on y reconnaît de 

Spongiaires, asssociés << d'autres qu'on 
faire (les réserves ; 

2°) (les aires envahies par 
distingue (les restes d'animaux, 

ran(iniféres à test, silicifié . et 

(le chaºnosile très diffuse, où de petits 
consommé une faible partie (lu carbonate 
dévelopheºnent har uºº abon(1ant pignºent 
nombreux ºlébris cl'F. cbinotlerºnes et de 

ne peut attribuer aux Mollusques sans 

une opale brune ou verdàlre plans laquelle ou 

- les nièines que tout ìi l'heure -, avec des Fo- 

en outre quelques grains c)olithiyues d'un veri 
l'orteºueut décoloré. Ce détail est ìº retenir pour l'usage qui en sera fait plus 
tard. 

Ailleurs, c'est-à-dire dans les lacunes ºnénagées entre les grains oolitlºidueî 
(les essaims le. s plus serrés, le ciraient est fait soit (le sidérite limpide en grains 
Composant une ºnosaïºIue grossière, soit d'un agrégat º ésoºrº onººé (le clºaºuosite 
paillelée changée par planes en hématite opaque piquée de magnétite. 
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Oolillºes ìº ciments c(irhoncºtés contenant des yrniººs oºì la c. Jutninsilc 

esi pnrlieIlemeºit reºººpIocée par cles oxydes de fer. 

Dans la catégorie ainsi définie se rangent les minerals le, plus conlnlulls à 
l'I: rzegg-l'lanl)IaIIc. (liti nI, diIfcreni d'ailleurs (le ceux des cI1a1)iIres I)récé(lruls 

par aucune qualité essImilielle. Le contraste (liti oppose les ovidites IranAticides 
de couleur verte ati grains bruns ei noirs eii tilénle ten11)s qu'opaques tient seu- 
lement à un degré (l'évolution plus avancé chez ces derniers. Le passage des 

unes aux autres s'observe fréquenlinent dans des échantillon, pas pills grands 
(Ille la 1ì1a111 : (Tans Certallle, preparall: )IIs inicroscopiques de formai ordinaire, il 

s'effectue par (lite zone (I transition large (le quelques tìì'Illi 
La trall, formaIiOu (Ill t\ pe chaulo, iti(lue eli hile Ilénlalisé est till pllénoulélle , tl- 

perficiel (lui s'est accompli dans le uliuerai solide, après son émersion ei sons 
l'influence des eaux d'Ili fili ration. Si profondément hénlatisés, si lourdement 
chargés de magnétite (tue soient IS grains (º(ºIithigties, ils oui tons passé par 
le stade challºusiti(1lle. 

I. eý: grains OOlithi(1(Ies, très apparents eu coupe mince dans leurs gangues 
claires, forment iule fraction (le la roche (Dili ne diffère 

, 
Ialllals 1)eaticOUp de 2 

Leur pill, grande dimension 
(k1)asse rarement 1 1111)1. Ceux, encore nombreux, 

(lui n'ont as dépassé le stade chanlo, iti(lue soni fait, de chlorites diversetilent 
l('rrulgllleusvs e1 Colorées de tonies le, teintes ecllelOllllees entre l'algll('-inarlll(' 

Iule el 
le bruto verdiºtre ell passant par 

le vert végétal le pills vigoureux. 

Leur transformation en granules imprégnés d'o-, y'des de fer comporte des pé- 
ripéties variées. D'une manière générale et sauf exception, les plus piîles sont 
prédisposes il l'invasion par 

la sidérite ; leur allératiOii ell IImOiiile 
prov x lie 

tulle ('0111ractloll qui se traduit par till rataiiutetnellt des écorces. Par contre, les 
plus ferrugineux, d'un vert profond Titi tourne au bruni ail début dc in Iilnoni- 
tisatiolº, sont ceux où la magnétite épigénique se développe avec prédilection. 

La teinte des ovulites chloriteux est rarement uniforme dit centre it la péri- 
phérie. Eli général. les écorces soni plus sombres que les uuovaux qu'elles re~ 
votivi-viii. Le, grains constitués par encroºitenlent d'un débris oolithique pré- 
existant, plus fortement minéralisé que le cortex qui l'etiveloppe, se Irolivenl 
disséminés (lens nus ntiuuerals, niais ils sont ell minorité. 1: 11 peul (le plot,, les 
IiO\atx allothigl'lles représentent 

l'exception 
: la 

règle, c'est le 
novall alitiiigélle 

nourri d'un fragnlellt sgilelelti(lti Otl (1'1111 glomérule de ciment pollvalll ell- 

glol)el' des 
grains OOllllii(itles 1. t1(Iilli('lltaire,. Suai ellvahlsselllellt progressif et 

('elltri1)èIC par la challloslte dOlulí' forcéInenl Ilaissallce a tille éclui'ce 1)111, for- 
Ienletit 

chlorltisée (lute 
ledit Ito\ait. 

(mes faits Olit (I(', Iit été cotistniés 
data, les 

I11111el'ais des CatégOl'1e, précéden- tes. Encore discernables 
(pUOi(ltle 1110111, patents dans Ceti\ (liti Mons t)cculpelll, 

ils (levaient 
('Ire rappelés tune (lei'Iiier(' 

fuis afin de 
marquer : 

a) la communauté d'origine de tous les minerais de l'Erzegg-Planplatte : 
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b) la pluralité (les modes de formation (les grains oolithiques. 
La magnétite (lui hait (tans les milites par altération de la chainosite se 

développe surtout Ii la périphérie de ceux-ci, aux dépens de la chlorite forte- 

ment ferrugineuse de la zone corticale. Quand elle apparaît également au cen- 
tre, on remarque souvent que c'est sur l'emplacement d'un fragment d'ovu- 
lite allothlg('lle. Dans ce Cas, il subsiste entre la bande 

(le magnétite coronaire 

et le c(etir minéralisé de même titi ruban annulaire composé (le paillettes clla- 

uiositiques orientées au hasard. 

Le développement (le la magnétite semble s'être accompli d'un seul coup : 
on n'en connaît ni les prodromes ni la phase embryonnaire: elle apparaît brus- 

quement en garnitures denses faites d'octaèdres atteignant quelquefois 0,025 

millimètre entre pointes opposées. La structure (les grains oolithiques dev, - 
nus complètement opaques par substitution des ox}des de fer .t la ('haiuosite 
s'observent facilement à la faveur d'un éclairage intense par la fac: ' supérieure 
de la préparation. On constate alors que la disposition eu couches concentri- 
ques reste conservée si c'est une hématite, brune ou rouge, qui est le produit 
de la métasomatose , il ya en quelque sorte pseudomorpllose. La magnétite, 
par contre, détruit toute apparence de stratification. 

D'autres faits concernant it's translorlnatiomis (les grains oolithiques imité- 

ressent, également la gangue qui les entoure. Il faut donc eu renvoyer l'exa- 

men après l'étude (les ciments. 

Des débris (ºr(J((ni(Jues assez nombreux en général accompagnant le, grains 

o )Iithiyues ; rares sont. les coulxC5 où le microscope ne découvre aucun reste 

fossile autre que les vestiges, parfois bien vagues, enfermés sous les écorces 
si ratifiées. Ces restes (l'iiiiiiilatlx Ife sont pas très morcelés ; leurs (lilllensions 

sont dtl nième ordre (le grandeur que celles (les grains oolitlii(lttps. On verra 

lotit à l'heure, à la description (les ciments, pourquoi les fragluenis li's plu.; 
petits et les organismes les plus frètes ont disparu. 

Ce sont toujours les Ecitinodernies qui fournissent le plus gros contingent. 
Epigénisés par la chamosite ou simplement imprégnés de cette substance qui 
garnit leurs mailles, ils conservent longtemps leur physionomie propre au u ni- 

lieit (les ciments défigurés par la cristallisation. La Iimonite et l'hématite subs- 
Gluées à la chaiiiosite les sativeliI également (le la (lestrtictioli. 

`lais flue celle 

chlorite donne prise à taie prolifération de sidérite, ou bien qu'elle s'altère en 
magnétite, c'est alors pour le délicat réseau ou l'élégant piquant d'Oursin la 
disparition 

certaine 
à brève échéance. Les débris (l 

Ecki11Uderuit's reslès ('al- 
l'aires et légèrement l1OU(lrés (le lililollile qui 

leur confère tille teint(' r(ºtissàtl'(' 

doivent aussi leur conservation à hi 
cliautlosite, 1'li\(IrOx\(le (le 

fer 
(lifftls n'étant 

gti'ml produit (l'altération (lu silicate (lui imprégnait le lambeau organique. l n, ý 
telle affirmation n'a rien de téméraire (luatl(I elle s'applique à (les fossiles 

retenant encore tut peu (le chaniosite inaltérée, ou bieii lorsque ceux-ci présen- 
tent des entailles rondes comme celles que laisse une chloritisatiou nlas. sive 
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découpant dans le réseau (les trous d'aspect bien caractéristique (cf. p. 19 et 
p. 38). 

I)es Lamellibranches, il reste parfois quelques éléments de la couche pris- 

nnatique et, plus souvent, (le grands fragments de coquilles où des algues ou 

champignons perforants ont laissé (les traces profondes de leurs déprédations ; 
les galeries sinueuses, parfois dichotomes, creusées par ces tnicroorgani.; nnes 

soul remplies de liiuoººite et faciles à distinguer des canalicules (lu te, l des bra- 

chiopodes qne l'on rencontre parfois dans les tnétnes initierais. Les coquilles 

envahies par les saprophytes sont souvent imprégnées (le chainosite qui agit 
à la manière d'un antiseptique : les perforations s'arrêtent au contact (lu sili- 

cate vert. Cependant, on observe en quelques endroits (les plages saturées de 

chlorite effm , aiit toute structure antérieure à l'exception (les traces accusant 
le passage d'organismes perforants ; l'emplacement de telles plages vertes est 
évidemment celui de coquilles (le Mollusques chamositisées après avoir été in- 
festées par les saprophytes. 

Des Foraminifères, il ne subsiste guère que des moulages en limonite ; des 
bryozoaires, quelques loges remplies ale la même substance ou 1ºleil fourrées 
de inagtºétite et encore reconnaissables de ce fait, ntéme lorsque les parois sont 
ih angées par la sidérite. 

I es ('t/)1('/l(S (les roches collslderôes ici sont, par lélluition, carbonatés : c'est 

généralement de la calcite largement recristallisée en nrosaïgne ; la sidérite i'v 
associe, lit remplace I11éllle lOtitlellieiii (laits certains titillerais ou 

les grains ooil- 

thiques sont très serrés. 
Il est rare que la cristallisation se soit accomplie uniformément clans toute 

l'ételidlle 
(l'une préparation (4c1112 environ) ; gênée ou même paralysée en cer- 

Iains points par (les imprégnations d'opale, de chaillosite. O1º par la présence 
l'argile 1)\ rileutie, elle a épargné le ciluelll primitif, gui se révèle senlblabl. ý 

il celai (les roches décrit-es dans les 3 chapitres précédents : mouture grossière 
(le débris zoogènes avec les détritus inorganiques et les produits diagénétiques 
habituels. Il résulte de là que les ciments largement cristallisés occupent dans 
nos Ii)inerais une place plus grande que la niasse interstitielle des dépids moins 
é\(Iltlés, 

car ils comprennent non setllcille11I lit substance 
héritée (Le celle-ci, 

Mais encore celle (l'une foule de petits débris zoogènes gué leur strucituiý on 
leur forme faisait distinguer ailleurs de la pâte qui lei moulait. N'ont gardé 
leur individualité que les fragments de squelettes ou (le coquilles particulière- 
nºellt massifs ou suffisamment imprégnés de chanlosit. e ou (le silice. 

Les 
51)1Cllles de Spanuglalres éplgélllsé's 

par les carbonates sont partiti les 
1'reluie, '5 ;º dispiuaìlre lors (le la cristallisation (Les ciments. Aussi a-t-oit soº1- 
velºt (le la peine à s'expliquer la provenance du quartz authigène disséminé 
(bills les gangues carbonatées. C'est ell telle occasion que leur dissolution par le' acides dilués peul. rendre de grands services (p. 43) en permettant de re- trouver iutactti 

quelques-uns des organismes pourvoyeurs de silice. 
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Certaines conditions (le pression, (le température et (e concentration ont 

I)resl(I( a 
vil 

('ristaIlisa t1on (I(4 ('iiiiellts ei a 
I'ajtistelllellt 

(le letirs rt'latlotls avec 

les grains oolithiques. Dès que ces conditions se modifient, l'équilibre est rompu 

et les échanges reeommenc('nt entre les ciments et les corps oolithiqu24 ou 
non qu'ils renferment. En partictilier, les eaux superficielles (lui s'infiltrent 
dans les sédiments consolidés, puis plissés et exondés, clvang, nt l'ordre n)alí'riel 
qui , 'était établi an colºlaci de l'eau de nier. Parmi les phénomènes qui réstil- 
t('Ilt (te ('ette adaptation alla conditions régnant sur terre fernlí`, l'un des plus 
curieux, et qui ne semble pas avoir été remarqué jusqu'ici, c'est la llligr(lliOlr 

(Ic tri ("h(ln? OSi(e. Ce silicate, qui semblait fixé dans les ovulites eI (ails les fos- 

siles pour y sabir tale décomposition inévitable, se dérobe devant l'irruption de 

1,1 sidérite et de la magnétite' dans les corps ehluritisés : ceux-ei oui l'air de 
la sécréter (laps la gangue qui les enserre. L'étude des roches des catégories 
lu'écé(Ientes laissait déjà soup(, Oluler ce phénolnéne, plais tin doute subsistait. 
I. 'incertilude tenait Ii la ºnoindre crislallinité (le l'ambiance : (>lì v observait. 
des liens de continuité entre les écorces crolitfliques et la chlorite ntélée all ci- 
ment. Ici le (iule n'est Iºlns permis: troll nett(, est la limite entre le grain ooli- 
IIl1(lti(` I)rIllliSSaºII et la IIlOsaï(ltie carbonatée (liti l'entoure ; le cortex ferrtlgl- 
glllellx s'auréole bel et bleu lie chlorite excrétée. Qtl'Oil ne se laisse potlrtinll 

pas 
leurrer par les apparences : il 11e s'agli pas (I'tille exstl(latloll (le Illatière 

l"ollOÏ(hile, mais (Petite f orln(lt(Oli syn(llrléll(Jue i'iiilirtiillallt ses éléimmiIs par voie 

de soltilluit , tel corps ferrtlgiiietlx et encore silicate (fille(' Dari, el à sa gangue 

(l'attire part. 
D'ailleurs cette auréole est cristallisée : elle p? tlt Ill('nìe étrt' (ilf- 

féreticiée e11 chlorite palllet(&e a l'111térietlr, et (In (òté ('attelle, ell cllalltosile 

stratifiée par pression contre celui-ci et de ce fait plus verte et déjà pléo- 
('Itr(lÏlltle. l'e svst('llle 1oriné par le grain malade et son auréole SVilltiteii(Ille oe- 

cttpe évideºIIntelll plus de place que le grain primitif : cela ('onllºense en quelgae 
lueSIire l'eyiension (es ('invents Signalée plus haut. 

Le (lestlti des (lél)rIS (I'allilltati. x' Mani soliillis alti mêmes 
lois 

que 
l'évoltl- 

ii(il (les grains oolithiques [351, Oli ne s'étonnera pas (l'observer les illéllle. 

phénomènes au contact des ciments de calcite oll (le sidérite et (es débris de 
Crinoïdes chargés de magnétite épigéuisanl la (Ilalnosite doni ils étaient imbi- 
bés. Une dernière occasion s'ol"l're alors aux fragments ('Echim)dernles (I; ' s'en- 
fermer sou, taie écorce c'hloriteus(' : elle est, il fatti l'avouer, rarement utilisée. 

Quand l'oVlillte 
empiète stir le' ciment ell s'entourant (1'tlºle couronne cha- 

mosilique, c'est en sacrifiant de sa propre substance. Cette diminution provo- 
qne dans son sein une porosité dont le ciment profite pour prendre sa revati- 
clle: des carb; mates s'infiltr, '1ºI (laps les lacunes, y forment des dépl')ts en forme 
de lunules qui, en cristallisant, disloquent les couches de l'écorce et finissent 

par faire éclater l'ovulite. 

Enfin, tine chan)osite dont l'origine est difficile à établir et (lui semble 
aVo i' iºpitrtellll ait ciºne111 trouve 1111 tiltillle refuge (1,111s les fentes 

(le lit ru)('iii', 

entre des cristaux de calcite qui lui laissent peu (le place. litais matent en évi- 
leu('e sa, structure lamellaire. 
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Milºerrlis à n1,11.1iles hé1º1r16sés el chrrryés de nlrlyllélile. 

pris dans des ciments chlorileux 1ºu. hénlulisés. 

La définilioll placée ell tête (I ce paragraphe englobe tous les minerais non 
('Heure examinés. (; ' soni les pills richt', Ies plus deuse5, ocux (Ioni l'aspect est 
le plus sombre ìt cause (Itl développem('nl des oxydes de fer qui ten(lelll u slip- 
planter la chamosite. Ils conStitUtnt un groupe il pari seulenl: 'nt parce (lilt' I's 

I)11l'noIll('lles restlltalll (le i'il(laplaljoui (le ces sédiments ail (IOIlliºtlle (le la t('rr: ' 
ferme ont réalisé ici leur effet tuaxiultlnl. AIaximunl relatif. d'ailleurs : le 
I)l'('l('Velllellt sur le terrain (les ('cllalltllh)I15 exa iiiiiil's a ililel'r(llllpll une l'Vulu- 

lion encore en cour, : les coupes mine: ', (liti eu sont tirées n(' nl(ºntreut jaluais 

(les �radis oolltIll(fues lullfurlll('lllenl t)f)iº(flles, Ili (I(S gangues ll)tI1'lllellt O1)s- 

curcies. 

Parini les rjr(iiºI. s Onlillti4j(re. S, les plu, intér. ', sant, n. ' sont pas cm lx (lui, 
parvenus iltl t('. rllle (le leurs IrallsforlllatllºI1s, ne 

laissent 
voir (tue magnétite ei 

Ilénlatile, tuais lieu ceux qui, arrétés iº un stade (Iu, 'Ic. )n(lue (It' leur évolution 

il partir de l'(ºvulile entiérenwnl chaulý)siligue, permellent (1'e11 récapiluler Imi- 

tes les 1)IlaseS. I.. ' nombre (le ces types témoins croit uatnrellenwnt avec celui 

(los iransfornlatiolls survenues dans les roches. La ; plupart d'entre eux ont été 
décrits (laps les chapitres précédenta li est inutile (l'y revenir : mais il faut. 

noter (lue la place Occupée par eux aines les Minerais n'est pas nécessairement 
moindre que cell. ' qu'y premleut les types qui vont réclamer notre attention 
a cause de lotir étal (le décrépitude plus avancé. 

1)e tous les ovulites partiellerlelºt obscurcis par les O\\ (les de fer, le 

Plus fré(Iueilts sont, encore ici, c. t'ux dont l'écorce est. plus fortement ulinérali- 
Sée que le ('(('Ilt' : celui-ci Peut Hlélnh' avoir gardé laus Ioule sa fraîcheur lit 

cllaluosite ('n l)ilillett'e, des Iºre)uiers Ages. Hais les IIO, ýaux colorés en vert clair 
réservent des surprises: il ii' tant fias négliger de les soumettre tous à i'épreuvt' 
des nicul5 croisés, ; tirlotti lorsqu'ils sont ceints de couronnes (e nºagiiétite. 
On constate alors que plusieurs d'entre eux sont dépourvus de biréfringence 
1,1 Slthstalic(e dont ils sorti faits (l'est 11111; que de l'opale colorée ell vert par 
(111 fer fletlt-('Ir(' il l'étal (Io ('Ilitllli)Sit(' dlss(ºllte dans la silice. La coloration d(e 

certains cinle. nts opalisés laissait prévoir la possibililè de telles 

(p. 44). 
L'apparition (lait. la cha111oslte 

de la sidérite <, li I111)tlches oit cil f)tlstldt" 

('St suivie, il échéIiIC(' pI1IS (111 11101}}, longue, (l'lllt (IéVelof)f)elllellt d'Iìéniatite 
tº11 

de Illilgllellte. Delle derglier(' lie teint )laco pas 11e('1`ss tiI'elllt! Ilt lit slde1'11e : ('lit' 

1111 succéda siiti Pluulelll, et si ré. guliérl'nlenl dans (fuel(lut's é('hautilluns (lue la 
luagHélite nt' 5'v luOIttre (foc (lads les (ºv, Ililes InOuclìelés. Les fºi(ItIres de sidé- 
r' ite s'aligllelll flilr11115 le IOIIg de 

certaines strates clés ('url"í'x oolltiigtlos : <qì 

sý Iuulliplianl, elles s'établissent sur la posilion c(nlguise pt'udanl que l'Ilénla- 
llte (111 la 

lliaglil'tltt' ('. ilvillllt les Illveallx VUisiuis. Ainsi naissent des ovulltes 
dont l'écorce c(noIprend des lits alternativement carbonatés et chargés (le u1aglºé- 
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Lite ou restés chloriteux. De telles structures ont été interprétées de diverses 
111alliéres. 

On 
a vollltl N voir 

l'effet d'ime 
croissance (le l'ovulite dans (les eaux 

de composition Variable : stiiva111. (l'autres sliggestions, les couches carbonatées 

n'auraient pas représenté autre chose fitte les restes (l'un grain calcaire a Fori- 
gille. On 

sait nìaintellanI ce qu'il en faut penser : dans les minerais corisidérés 

ici, la strll('tllre (les cortex a Collclles composées alIernativenìoiìI 
de sidérite et 

(I'ox"(I(s (le fer est le résultat d'une épigénie (Iifférentie1I; : cette transfor- 

mation petit avoir respecté (les strates chlOritetises. 
Les raisons d'une telle sélection ne sont pas évidentes. li ne faut pourtant 

pas en exagérer le mystère. Si surprenants au premier abord qu'en soient les 

effets, ils ne sont pas plus compliqués que ceux qui se réalisent sur fine échelle 

plus grande dans les gìtes nléta, yonlatigtles (le zinc et de plomb, par exemple. 
lei colmne là, la niiuéralisalion nlet en évidence, laus le m111011 où la substi- 
tution s'opère, (les variations (le l'état (le pureté ou d'agrégation (lue sa stra- 
tification laissait à peine prévoir. 

On signalait précéd"emnlent (p. 51) la contraction éprouvée par certains ovu- 
Iites quand Ieur chlorite (lavait rapidement céder la place à ses succé(laués or- 
(Illlalri's, (fast que l'exsli(IatlO1i (q)parente (le C11aiììosite (111i s, - pro(Ittlsalt cil 

nlénle temps. (: e phénonlì'ee se manifeste dans toute son ampleur dans le,; 
initierais les 

tipis 
(Valdés : sur 

de grandes surfaces, o11 ne voit qu'OVlilileS re- 

('ro(ltlevllés haigllaill dans 
la chamusit: ' secondaire : telle fut la contraction su- 

bie que certaines d'entre elles ressemblent aussi peti à l'ellipsoïde chloritetix 
(le lent' f i'1111esse. qu'un raisin sec il la bille 

sll('Cllle1118 qui I)ell(1 il 
la treille. 

Quand les grains oolithiques sont espacés (tans un cinieitt encore partiel- 
lenìellt calcaire, 

les 
auréoles challu)Slli(Iues qui s'élargissent autour d'eux se 

g('lleilt llllitltellenlent dans leur 
expansion : la surface où elles se rencontrent 

est parfois nu ar( ui" ' par l'orielltalioll tallg('llll('l1C (les lamelles CI11OI itellses, (le 

(le carte que la zOIle frontière I)reli(1 Mlle strtl('llll'e stratifiée. 

L'exse(lahiOn de lit ('Ilalllaslte (tails le, Cilllellt n'est pas toll, lours la dernière 

réaction de l'ovllllle 
ell vole (l'altération sur le milieu qui l'entoure. L'lìéuiìa- 

tite et la magnétite qui s'y développent peuvent Mettre à contribution les pre- 
Inters usurpateurs (Ill fonds, sidérite et allkérlte : o11 voit alors tin 

halo de 

carbonates s'insérer ('litre les ruines du grain oolitlli(ple et soli auréole (le ('. ha- 
nIoslte. \itisi lit place du 

grani 
disparu reste Illargtlee (tans 

la roche par une 

sorte de l'ant(')nle b, 'allcoup plus grand que lui-Inì'me et dont la forme rappelle 
la slelllle : masse ovoide de ('l'istatlx carbonatés ravollllallt autour 

d'un noyali 

de magnétite Oli (l'héillatlte et c('lllte (I'1111e enveloppe de Challlosite. L'altéra- 
tion (le celle-ci est une éventualité à prévoir , si l'Erzegg n'en offre pas 
(l'exemple, il pourra s'en rell('Olltrei' dans 

(les giseiiieilts où lit iiiigi'atioll (Ill fer 

a comporté plus (l'aventures. 
Le peti qui reste (let s(Iuelettes fossiles (lait sa conservation à lit cllalilo. ìlte 

restée Ielle quelle ou, plus souvent, remplacée par l'hématite. (. e qui ee a été 
dit au chapitre précédent n'exigerait, pour s'appliquer exactement ici, que 
des modifications de détail sur lesquelles il est superflu d'insister. 

1 
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ciments. 
- 

l'es oxv(les (le fer rí'pan(lu, parfois it liante ()se dans les 

cinients sont des produits (I(' l'altération (le la chanrosite. Celle qui en l'aisaitpal'lle 

dès l'origine (b)iille üalssalic(' a(l('s Iºlage, Ol)SCtires perce. e.; (I(' f: 'll('- 
tres occulº(, cs par (les carbonates. La décomposition (k' la chlorite sécrétée . 
par les ovulites ratalinés (blute (les voiles plus uuifOI'lnes et lu(lins compacts. 
Les taclles les 

plus opaques SOiit sllslºe('tes (le l'e('eler soli dl's organisines, soil 

(leti grains oolithiques ; la preuve peut en l'tre faite (ltlaii(l elles ne s(1111 pa, 
trop charý; í'es (le niagní'lite. 

(: ONCI. USIONS 

La matière qui constitue les nlincrais de l'Erzegg-Planplalle et (le (: banlo- 

selltze s'accumula sur 111º rond de Iller il i11' Iºrol', )n(I. 't11' ! )tl l'agitaiiüii (le, 
flots Iroublail 1,1 sí'dilnelºtalion, reni-liant en suspension le dépt à plusieltr 
reprises avant qu'il se cousolidàt. (' (lite les courants entraînaient ver, le bas- 
sin d'accumulation se composait (1(! (lébris organiques, surtout d'articles d(' 
ýAriI1 

)ldeS a tons leS degrés (le fragmentation, et de vase fine 
chargée 

(le fer qui provenait du continent. Le fer apporté de la terre ferme se fiya 

(laps le sédiment principalement soin forme de cbanºosite et accessoirenleut 
('onlme sulfure devenu pyrite plus tard. Les supports (le cette fixation furent eu 
première ligne les détritus zoogènes ; échangeant une partie de leur calcaire' 
contre un silicate (le fer, ils cédèrent beaucoup (le chaux à l'eau de tuer, qui 
l'emporta. Qu'il en soit résulté ponr L' dép01 un enricbissemeilt en fer, cela est 
ilºC(illtestable des que l'('j)lgl'lll('. (I11 calcaire par 

la cita iiloslte est (I('nºOntr('y'. 

D'autre pari, la vas;! fille apportée del contillellt, il tique e Ilotes attribuons 

volontiers de rôle de véhicule du fer, devait se déposer ailleurs. dans un milieu 
plus calme. Avant l'étre (Ii, lºersée. 1º'avail-elle pas flotté longtemps Mans tule 
l'att l'Ilal'gl'e d(' produit-, 11' pilirl'laciiuii 

Moult l 
aI)uIldance devait etre 4'Iì l'ap- 

pal'I aìe(' celle 111s squelettes ellfl)llls lotis l1' sí'(Iltll('llt 7 N'est-il pas Vl'al.; ('lll 

blable qu'elle ail abaudonué à caa bain une partie de soli fer :7 
Si cette question Comporta 11111' rl'p01ºsl' affirmative. 

lit 
concentration (Iii 

fer 
(laps les 

minerais serait 
due. 11011 a (les apports d'une richesse cxCeptloll- 

nelle, mais il l'l'Ili llltaltoil, pal' Vole lie Ibssoltitll)11,1111 ('alt aIl'e mobilisé. ci 

terrlg('lll`. Iºi11" Voie de lkVigatl(º11, il cell! ' de I' argile 

Quoi qu'il eli soit, la substitution progressive d'imi silicate de l'er au cal- 
('aire des débris organiques, accomplie dans une nasse souuºi.; e a des brassages 
frl'cplellts 

cuit polir effet de iraiisfor111. 'r bote IiuIllbre d'entre ell\ 1`n grains (º()fl- 

I 1111111',. La stratilicall: nl des écorces (l(ii s 'palssls.; ale11I atitotlr (f ell\ est I (`Xl)l'l's- 

, ion des Iº'rilºétie, de leur cléveloiºp; 'nlent dans tut milieu où sédiulelltation 
VI (Iiiigeilé5e 

Il , é1,1ll'11I pas II('s i)ll('llulllelies slll'cesslf.;, Illals colltelllp(Irallls et 
altel'llallt il de brefs intervalles. La cllalllosite (les son apparition constituait 
111'5 1)illfle1tes 

Cl'istalliuies ; aussi les ovulii('s fol'liil"s par vile restalellt-ils fi'agl- 

le; : leur, l'ragileuls p; ºInaieut ; Civil de uo\au\ .1 des grains ocºlülºique, plu; 

, 
jeunes. 
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Jusqu'ici l'histoire des minerais ne comporte donc ni intervention d'ovu- 
lites calcaires, ni encroûtement (le grains (le quartz 1)ar la limonite. ni précipita- 
tion de magnétite ou de silicate vert en globules gélatineux. 

La consolidation qui résulte de la cristallisation des gangues sélection- 
nées par (les lévigations répétées finit par soustraire le sédiment ì l'action 
(le 

l'eau de mer. Dans la 
roche 

désormais constituée, des Illlllérallx plus sta- 
bles que la chanlosite :- sidérite, magnétite et autres oxydes (Le fer --, se dé- 
velol)perent <t ses dépens ; différée pal' (les circonstances passagères et par des 
ilicidelits locaux, sa régression s'accentua après le I)lissen1; 'nt (les CoLIChes dont 

elle faisait partie. 
Sa disparition se consomme (le nos joli m's dans les minerais 

luis ìt nu par l'érosion sur les crêtes élevées des Alpes. 
Les observations faites sur les minerais (le l'Erzegg-l'lallplatle et de Cha- 

ulosentze confirment sur bien (les points les (léductimis tirées par M. L. C ýv %, 
(le l'étude (les minerais (le France. Il 

s'avère, en particulier, que la matière 

qui prit la forme de grains oolithiques commença par être (le nature calcaire : 
il suffit 

de 
préciser : empruntée a (les restes (I'allllllaux calcaires. 

1)e 
('ette 

noliolt se (léduit. alors, comme lift corollaire, titi(' amitte 1)ro1)osltloll établie par 
le même savant : l'évolution iniiiéralogique des débris organigttes est talquée 

sur celle (les grains oolitliques. Quant à l'ordre dans lequel apparaissent les 

ý; uhstances qui prennent succetiiventerit la place du calcaire, il est tel, dans 

nos gisements suisses, que la chlorite 1)récì'de toujours la sidérite. 
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Oolithes ferrugineuses du pays de Glaris 

titrulitrr(E)Itic (lu Dogger dans l(( région (lu Glürººisclt, 

(I'(ºj)r('s J. Onvttuur, ir: tt (. )_. 

Le Dogger dit pas de (; loris c ºntpren(I une série de couches offrant les 
tines et les attires 

des 
caractères lithol(Igllllles hl-C11 

Illar(ltlés. 
On 

N distingue 

(le has cil haut 
1. _1(rléººien. cO Schistes argileux noirs (Opalines-Schiefer) très pauvres en fos- 

siles. souvent un peu grumeleux, semés (le paillettes nnicacees et sèlºarés 

par (le Fifres laines gréseuses. 
b) Grès ferrugineux (Eisensandstein) (l'ait brun ordinairement sombre, 

dont les lits parfois très nets peuvent alterner avec des assises de schiste 

noir ou des intercalations de brèche échinodermique. 
Rujoeien. Brèche à échinodermes d'un gris foncé, à patine bruuàIre, gros- 

sièrement spathique à l'ordinaire. 
3. (. ollocieºr. Oolithe Ferrugineuse (131egi-Oolith). (; 'est un calcaire générale- 

muent roux, gris ou verdàtre par places, farci d'ovulites en hématite oit en 

chamosite. 
En divers endroits, la brèche à Echitnodermes passe par le bas au grès fer- 

rugineux dont l'àge aalémnielt est certain, Taudis que, vers le haut, elle est 
localement recouverte par tin batte fossilifère renfermant une faune encore 
ha jocieune. L'étage bathonlien semble dune nlan(lt_rer connlºlèteulcllt (lads la ré- 

gion glaronnaise : l'oolithe callovielºne repose en tralºsgression sur le Ba jocien. 

LI 1)Uttisaii( (` des étages aaletllell et bit 
lOclett varie beaucoup (fritte localité 

à l'attire. On se In ruera à considérer ici leur développelu('1nl (Titus 
la 

région du 
(ililrlltsclI, où le Dogger prend part 

à la collstttttttoll de 3 unités tecIoni(lttcs 

superposées, qui sont, de has en li ntl 
la nappe de Glaris (Glarnerdecke) 
la nappe dit \liirtscherºstock (\ltirlscllcndecke) 
la nappe de l'_\ xeltlerg (A,, endecke) 
)ans la nappe inférieure. la hase schisteuse du Dogger n'est pas visible 

partout. l'Ale supporte 1) à `2,5 nl. de grès ferrugineux dont les battcs sont sépa- 
l (s par (les lits schisteux, puis la brèche à Echinoderntes, épaisse (le t) à8 
mètres sculenlettt enfui l'oolithe callovit'nne durit la puissance est voisine de 1 m. 
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Le Dogger (le la Mlürtschendecke repose sur un socle épais (le 3 m. fait (le 
grés ferrugineux eu bancs Minces. Les schistes qui les surmontent ont une dou- 
zaine (le métres d'épaisseur : des lits gréseux s'intercalent entre leurs assi- 

, se- supérieures. Le contact avec la brèche à Echinodermes qui les recouvre 
n'est pas normal : il se fait par une surface (le décollement plongeant vers 
l'intérieur (le la inontagne, sous laquelle les schistes sont froissés. L'oolithe f"er- 
rugilleuse li 'a guère que 0,5 m. d'épaisseur : elle n'est pas homogène : des 
i11asses lenticulaires (le calcaire gris sont no, ees dans sa pâte rougeàtre. 

D'ail- 

leurs la limite (lui la sépare (le son support n'est pas franche partout : des irai- 
nées oolithiques se prolongent dans la bréche encrinitique. 

Cet aspect ([li Dogger se modifie rapidement vers le Sud.. la Guppenalp, 

sur les pentes qui dominent Schwanden à l'Ouest, l'épaisseur des couches aalí"- 
uiennes se réduit à 2-3 in. par écrasement, celle (le la brèche à entroques tom- 
bant à5 et même 3 ni. un peti plus loin. Il faut remarquer que, dais ces 
parages, ladite brèche se charge fortement (le coniposés ferrugineux. Quant 
à 1'oolithe callovienne, dont l'épaisseur courante ne dépasse guère 0,3 in., c'est 
moins par renflement que par l'effet de plis Focaux qu'elle montre sur les 

pentes (le la (: u1ºpenallº une sAtion large (le 2,5 à4 in. ; aussi est-ce là (111 elle 
ftil exploitée curnile rainerai (le fer au XVI'' siècle, de 1530 à 1581 envir, )n: 
on voit encore les entrées (le 2 galeries (le inine s'ouvrant à quelque 100 in. du 
chalet (le \Iittelguppen, du còté sud. 

C'est dans la clappe de l'Axenberg que le Dogger atteint son développenleut 
tttaxilttunti, (lui va (le pair avec une variété lithologique 1)1115 accusée. Les pa- 
rois nord (Iu (ilaruiscll. don( le pied esi baigné par le kliintalersee, montrent, 

a 1ºroxiiltile 
du illoiluitlelit érigé à 

la riléinolre (le 
C. Gessner le 

profil suivant 

qu'illustre la fig. 5, dessinée par J. OBERttou. zFR. 

2. Calcaire à entroques sableux et micacé d'un rouge foncé, avec 
des lits de grès ferrugineux 

.............. 
10 nt. 

3. Brèche à Ecu in(ºderrnes de cuti leur rouge, à patine brume, en 
bancs Minces parsemés d'ovulile; linlonitiques, de grains de 
quartz et de paillettes de mica ............. 

60 nì. 
1. Ilréche à Echitt(ºdernles grossière, en bancs épais 55 u t. 
5. Iýrì"clie à EcIuiuoderrnes d'un gris bleuâtre foncé 

...... 
65-70 ni. 

Eo. Oolithe ferrugineuse à ci itent calcaire d'un rouge foncé, gris 
ou verditre dans Ies parties où les ovulites sali( clairsemés . 

0, h-0.9 In. 

I)es travaux tu rniers furent . ntrrpris en ces lieux de 1571 à la l'in (lu 
\\ l'' siècle à l'iutenti: ºn de tirer du fer non pas de l'oolithe, bien pauvre et 
fort mince à cet endroit, plais plutòi de la bréche à Lcbin, )derni's (3) lour- 
demenl chargée de limanite. On constate, en effet, qu'une sorte de niche 
large (le 20 m. et profonde de 10 in. a été (aillée sur une hauteur de 25 in. 
laits l'épaisseur des couches à entroques, tandis que l'ors ne découvre aucune 
excavation dans l'oolithe. 

I 

I 
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Le Dogger de la même nappe se suit sur le flanc est (lu Gliirnisclº el ait 
delà. C'est sur ce tracé llu(', se trouve la localité classº(lue (I't)hel'l)legl, où I'(riºIi- 

the callovieune, riche eu fossiles, mesure tout au plus 1 in. d'épaisseur. 

; LES MLVF, IIAIS I)l; FEI? 1)li GL, IEIiýA1.5CII 

Les résultats (le l'étude pétrographique (l'un gisement pet(venl étt' Iris 

différents suivant que 
l'enngluête porte ulniquelnient sur 

les mimerais e plonta- 

bles un bien qu'elle englobe aussi les roches trop pauvres pour nnériter c:, nom. 

Les oolithes ferrugineuses du (l; irnisch sont fort instructives à cet égard 
I); uºs la collection réunie en vue (le nos recherches. il va de beaux exennplai- 

res que M. le 1)r J. OnERuIoLZER prit la peine (le prélever lui-nnénne dans les 
bancs unis à nu par les anciennes exploitations : il ýa aussi de's écba(tlillon. s 
(le valeur i noin(Ire au point (le vue technique : récoltés au Rirent ritt ìt la 

Fic. ìi. - La région du Kbintal oii le fer fut exploité au .1 
Vil siècle. 

1-', ch, 2-5 : Brèche à Echinodermes (Bajocien ); Eo : oolithe ferrugineuse (Callovien) Schilt- 
kalk- (Argovien) :O: Ouininerkalk (Sé(Inanien-himrnéridgicn). 

(. uppeualp, : ºu\ Hei(herg: ' et sur UN p: 'nles (lui dommenl le la(, 
ils ont été choisis moins pour leur richesse eu fer qu'a cause (le la nel tek' (Io, 
leurs grains oolithiques. 

Ur les usinerais (lu type riche sont plus chargés (le limonite qu'aucun (le 
ceux des gisements précédemment étudiés. On peut croire à les e'auliner. lué(ne 
sous le usicrosc. ()pe, se trouver en présence (le formalions essentiellement. diffé- 
rentes (Ie celles-là ; seule une longue pratique permet d'en établir la 

parenté. 
(j'est. aux minerais pauvres, moins éprntivés par les transformations (le surlac: ' 

(lu'il faut s'adresser pour saisir les analogies (lui relient les roches oolithiques 
(lu pays (le Glaris à celles (le i'lirregg et (le (; hanscºsenlze. aussi l'étu(Ie (lui vu 
suivre se divise-t-elle en ? chapitres 

1. Roches à grains oolithiques el! clualnosite. 
H. Minerais riches en os N des (le fer. 
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1. -- Roches à grains oolithiques en chcmiosite. 

Caractères généraux (les sédiments. 
Il s'agit ici de roches essentiellement calcaires, les grains oolithiques ne 

prenant jamais une part prépondérante à leur constitution : c'est à peine si, 
dans les essaims les plus (lenses, où le nombre (les individus dépasse rare- 
Iiieiit quelques dizaines, ils occupant plus (1u tiers (le l'espace disponible. Le 

calcaire est emprunté en graiuI partie a (les squelettes d aiiiiliatix (huai 
le.; 

plus importants sont (les Echinodernies. Leurs débris sont parfois si abondant:; 
que le dépôt prend le caractère d'une brèche zoogéne. Ils sont ordinairenieiit 
très morcelés. Certaines préparations pernie11eat (le suivre les progrès (k leur 
trituration jusqu'à la mouture fine qui constitue la gangue la plus con1111tuic 
des ovtllites et (les débris organi(ues. (tette gangue est géiiéralemeiit phis 
claire, (''est-iL-(Iire moins chargée (I'argiit' 1ºý I'1t 'LIse (pie dans les 

roches (le 
l'l: 

r- 

zegg et (le Chanioseittze. Par coutre, les fais éclats de quartz détriti({tie Y sont 
un peu plus fréquents. D'autres ininéraux (muscovite, tourmaline, zircon) de 

méme provenance, mais beaucoup plus rares, ont pris place dans le sédiment 
en méine teltips qu'eux. 

Les minéraux détritiques lie sont pas répartis uiiiforinéaleal dans les ro- 
ches : ils s'accumulent au voisinage d; ' grains oolithiques et des débris orgaui- 
(lues grossiers et forment avec eux des lits très accidentés. Le nième phéno- 
mène a été observé sur une plus grande échelle par M. Olii. itnoi. zr. R, qui a 
noté l'esirètue irrégularité des couches de minerai exploitable, leur disposition 

en leltlilles et en (rainées. 
La conclusion qui s'impose est que les dépôts oolithiques du (; liirlºisch mil 

pris naissance dans des conditions pou différentes (le celles qui régnaient dans 
les parages (le l'Erzegg : nier agitée renianianl fréquelntueilt les sédiments accu- 
Imilés sur son fond : brassage à effets multiples : haute sélection par lévi- 

gation de la vase fille (lui constituera la gangue (les grains (, )lithiques, reiiou- 
vellelneal périodique du contact (les débris organiques avec l'eau de mer char- 
gée (le l'er, imprégnation et déplacement progressif (lu calcaire par la cliaaiosite. 

Comuienl expliquer l'aiu(indrissenlent du r(')Ie, si important à l'I: rzegg, (lue 
ce silicate tient ici :? Il lie peut ètre question d'une diminution (les apports 

C(uitinealaux, vu que l'on constate une' atigalentatiou des niinérauï détritiques. 
Puisque l'on est réduit à (les hvilothéses, il faut donner la préférence à celle 
qui s'inspire le, iiiieux des particularités des sédiments c(usidérés. Or la pyrite 
qu'ils renferment est très localisée, et non diffuse dans leurs ciments : d'autre 

pari, les débris de Crinoïdes (lui s'y trotive111 portt'llt Sutivelit les traces (I't1111' 
longue tisttre. Dès lors, il selubl: ' 1ºrobahl(' (pie les débris d'anialaux, déjà fur- 
tenieat décharnés, l'aient apporté ati bassin d'acctltuulation (suc peu de ina- 
liére putréfiable. four reprendre tut estai d'explic; lti(u proposé dans tut cha- 
pitre précédent, (p. 59), si l'extraction (lu fer (le la vase terrigène par l'eau 
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de nier dépend (les produits de putréfaction qu'elle contient, cette opération a 
dû être poussée moins loin ici qu'à l'Erzegg ; ses résidus argileux imparfaite- 

ment épuisés ont été dispersés par les courants sans avoir laissé dais le has- 

sin du (; iarniscli autant de complexes organo-ferriques qu'ils en auraient cédé 
à un bain plus souillé. 

Débris fossiles. -- il ya lieu (le les séparer en 2 catégories : 

(i) fragments (le Crinoïdes et d'Oursins, (le Lamellibranches. (le Brachio- 

podes et (le Bryoroaires représentant, avec les spicules (le Spongiaires, les res- 
tes (l'Une faune qui prospérait à l'écart (le la fosse colnlnune qui reçut leurs 
déhouilles. C'est moins un intérêt biologique (lui pousse à les identifier que le 
besoin de vérifier (lue la qualité de la masse soumise à la diageiºé. se était sen- 
siblement la nième tu (iLiriiiscli qu'à i'Erzegg et à (. haiilosentze. Oil reconnaît 

bien à l'énumération qui vient d'are faite que, là ou ici, c'est partout 1, même 

calcaire, dont la perméabilité s'accroit avec la décomposition de la matière 

organique qui l'a sécrété, en le rendant (le ce fait plus apte à réagir avec les 

solutions ferrugineuses qui le baignent ; que c'est la même vase à laquelle 
les spicules de Spongiaires cèdent. facilement leur silice, dont une partie au 
moins va servir à l'élaboration de la et}anlosite. 

b) débris d'une faune planctonique comprenant (les Foraminifères à test` 
frêles (Globigérines, ifotalies, etc. ). des Ostracodes, des Céphalopodes munis- 
cilles et (le petits Gastéropodes. Leur présence est certainement l'indice de 

conditions un peu spéciales régnant clans la mer du Glürnisch : elle ne peut 
être complètement indépendante du fait que le fer est moins abondant ici que 
dans les sédiments où las représentants (lu même groupe biologique n'apparais- 

sent qu'à titre purement accidentel. Ou conçoit bien qu'une tell: faune ne pros- 
pérait que dans (les eaux non troublées par des apports de vase continentale. 
Mais était-elle indigène, ou bien ne s'agit-il que de coquilles flottées ? Voilà 

(les questions auxquelles l'examen (le dépits dépourvus (le toute stratification 
régulière ne saurait fournir de réponse, (le sorte que la corrélation soupçonnée 
n'est pas vérifiable. 

Ni la conservation (les débris fossiles par diverses substances, ni leur évo- 
lution minéralogique ne diffèrent ici de ce (Ille l'on a vu ailleurs. Les détails 

clignes de mention sie trouveront plus loin avec l'étude des Iraiºsfornlations 

(les roches du (Aârnisch considérées dans leur ensemble. 

Grains ooliffliques. 
La clantosite dont le, grain, oolitlºitlne, scat fortués est, 21 l'étal frai.., d'un vert (l'intensité variable : les teint., 1ºíºle, soni les plus ordinaire,. tandis clac le beau veri végétal l', 1 assez rare : il semble réservé. sait, (lue 

Voll 
puisse 1 'x- 

pliduer cette prèfèrenºre, aux grains cl" petite taille (0.5 min. environ). Il, soni d'ailleurs 
mal calibrés en général : on trouve fréquemment réuni, dans unp tnènte préparati(nt de, grains dont la plus grande dimension varie (le 0,2 à1 

i) 
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luillinlèlre. Ce Inaxiulum peut atteindre 1,5 min. ; il s'abaisse à 0,15 min. dans 
les plus mentis. Le rapport du dianlèlre nlininlunl au plus grand u- diffère pas 
beaucoup (Je 2i' dans la plupart des cas ; il peut atteindre la valeur i (tans cer- 
taines variétés à cortex finement stratifié dont la forme oblongue ne semble 

pas être le résultat d'un étirement ou (l'ull laminage. Enfin l'épaisseur du cor- 
tex est extrêmement variable ; sa stratification est souvent nette jusqu'à la pro- 
fondeur (I'tnl (lenti-rayon ; c'est bien rarement qu'on peut la suivre jusqu'au 

voisinage du centre ; alors l'agrégat (le paillettes chloriteuses qui forment le 

noyau occupe un volume inférieur à1 Oro (le celui (lu grain oolithique. 
Des faits observés à l'Erzegg et à Chanlosentze on a conclu quc- la plupart 

(les grains oolithiques devaient leur naissance au remplacement progressif du 
calcaire }far la 

chalilosite (laps 
les débris d'animaux. (ses grains sont trop clair- 

semés dans les roche, (lu (; lärnisch pour que leur étude suggère (les illterpré- 

lations susceptibles d'être pareillement généralisées ; ce n'est point à eux que 
l'ou demandera (les démonstrations assez serrées pour convaincre un incré- 
dule. Mais ils sont pourtant assez nombreux et assez divers en leurs manières 
d'être pour permettre un contrôle sévère (les observations faites ailleurs. (hl 
les a scrutés soigneusement afin d'en tirer (les arguments pour ou contre la 
théorie qui leur attribue une origine inétabolnatlque. 

Cet 
examen n'ayant fourni 

que des confirmations, il ne reste plus qu'à en résumer les résultats : 
1 De toutes les substances qui prennent part à la constitution de nos ro- 

ches, la chamosite est la première à revêtir la forme oolithique. 
2"" Aucun ovulite ne s'est développé par encroûtement d'un grain de quartz 

détritique. 
3°> Certains grains oolithiques ont pour noyau un débris d'ovulite d'une ge- 

nération antérieure. La discontinuité entre les deux temps de formation est 
rarement telle que l'évolution minéralogique du corps nucléaire soit notable- 
ment plus avancée que celle (le l'écorce ; elle n'est ordinairement marquée 
que par la discordance des strates corticales sur celles du fragment englobé, 
lequel n'est jamais complété iii réparé par l'apport de chamosite nouvelle. 

4" Parmi les grains oolithiques qui n'ont pas dépassé le stade chamositique, 
les plus abondants (le beaucoup sont ceux dont l'écorce stratifiée recouvre un 
noyau chloriteux composé (le paillettes orientées au hasard et renfermant sou- 
vent (les débris d'organismes calcaire; (Echinoderlnes, Foraminifères, etc. ) in- 

couiplètenlent digérés, ou bien (les parcelles (le ciment imparfaitement rem- 
placé par la chamosite, surtout si (les esquilles de quartz détritique y sont 
incluses. 

Si c'est au détriment (les débris d'animaux calcaires que les grains oolithi- 
ques se développent, ils doivent être d'autant plus abondants que les organis- 
uies fossiles le sont moins. C'est bien ce que l'observation semble confirmer. 
Mais on sait ce que valent les statistiques établies sur (le petits échaiitilloils pré- 
levés dans des couches où la stratification est brouillée autant qu'ici. Il con- 
vient, en pareil cas, d'invoquer le témoignage d'un géologue averti, non pré- 
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venu des idées tendancieuses que nourrit son collaborateur, le pétrographe. Or 

si l'on consulte . 
1. (mnn; annuº. r, >: K (9)" on apprend qu'il a observé en lilusieurs 

occasions combien la linuile entre la brèche à Ecla111odermes et la Blegioolitb 

était indécise ; que d'après ses constatations, des transitions graduelles relient 

ces cieux formations. Les débris (le Crinoïdes rougeâtres qu'il a vus dans une 

mie (le passage de 1'una à l'autre doivent leur coloration à un pigment linno- 

uitique, produit d'altération (le la chamosite qui les imprégnait, qui les a cor- 

rodés et s'est décomposée avant d'avoir réussi à les digérer complètement. 
Nombreux sonal les fragments analogues aux précédents que l'Sil ne distin- 

gue plus sous les écorces de silicate épigéniclue qui les ont recouverts. 

(, tn'ients. 

14e calcaire zoogène finement trituré (liti constitue la plus grande partie 

(les ciments est aussi apte (lite celui (lui subsiste dans ICS s(lluletteS 111: )1115 1111)1'- 

celés et (lite celui (lui se résorbe sous les écorces oolithiques à fixer le far 

et la silice du milieu amhialil. C'est pourquoi la plupart (les ciments sont 
imprégnés de chanlosite épigénique. Peu ferrugineuse. donc peu colorée. elle 

n'. \ est pas très visible. On est toujours porté à sous-estimer la pari qu'ellt' 
prend à leur composition: on s'en rend compte à la difficulté que l'on é1ºro11vA 

à (lésagréger les roches par les acides dilués. Les couleurs g11A cA silicate 

l)rerl(1 par altération le mettent aussi eu évidence. 
Rien que les roches dii clärnisch, coupées par (les diaclases noinl)rvu,; vs, 

meut subi (les déformations nlécalligrles, la texture (k leurs ciments et leur 

abondance sont telles qu'ils ont généralement préservé de l'écrasement les 

grains oolithiques qui s'y- trouvent enfermés. Les nlarnlelad, 's de grains chlo- 
riteux énucléées comme on en rencontre à 

l'Erzegg et à Cl)aiiiosentze surit iii- 

connues (tans les roches étudiées ici. 

Coli solidulion des sédiºneºIls et lr(lnsýornºniions des roches. 

La diagenèse des sédiulellts du Gliiruisch et les transformations qui ont 

amené les roches à l'état où nous les trouvons aujourd'hui se sont accomplies 
il peu près de la mème façon qu'à l'Erzegg et iº Channoselºtze. Il . 'st (love intl- 

tile (le relater toutes les observations laites ici. On se contentera d(' rappeler 
les grands traits de l'évolution conllnune à tous ces gisements. en lì'iuìsistaut 
(lite sur les particularités de l'histoire locale. 

Ira 
substitution (le 

lit cllillnosiie au calcaire IIe suffit pas a emìsollder le 
(lé'lº(A. Celui-ci ne prend consistance 

de muasse rocheuse qu'après erilaffisalion 

(IL' 
la 

Vasc (lui deviendra la 
gangue (les oVtuliles et (les débris (I s(1(1eh'tt('sý con- 

servés : 
111 li( 

L (t(' d11111ier llaissilllce. comme àI Erzegg, à 

(les Illosalgtl; 'S (l, ' 
gros grains carbonatés, cette opération n'a produit ici, à quelques exceptions 
près, que (les 

C1lllt'ilts 1111Pn1('ll( granulés. 
Les 

raisons de celte différ('lle(' Ilote; 

échappent ; il faut se borner à noter que les grands individus de calcite ne se 
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développent que dans les amas (le coquilles grossièrement concassées ou sur 
I'emlºlaceºuent de débris organiques peu morcelés. 

L'apparition de la dolomite semble dater (l'une époque postérieure à la 

coilsolidatiolº du dépôt ; c'est dans les ciments où les débris d'animaux sont 
clairsemés qu'elle se montre en rhomboèdres, bientôt paralysés dans leur dé- 

veloppement par la chanlosite et autres résidus inassimilables. Ainsi la dolo- 

nºite trouve rarement l'occasion d'étendre sa dominiition stir (le grands espa- 
('('s : quand elle " parvient, tOtile trace (le structure antérieure (Iisparail (levant 

elle. 

Ce qui précède s'applique également aux carbonates qui renferment du 
fer ; ils tiennent dans nos roches une place bien plus importante que la do- 
lomite. La part qui revient atti mtkériles est sans doute considérable, niais dif- 
ficile à distinguer (le celle qu'il faut attribuer à la sidérite ; le non] (le ce der- 

nier minéral sera souvent employé dans ce qui va suivre pour désigner l'un 

quelconque (les spaths brunissants . Si l'on est loin de connaître les conditions physiques présidant à l'ordre 

nouveau qui s'établit après lapidification du sédiment. parmi les substances dont 
il est formé, on petit cependant tirer parti d'une notion implicitement contenue 
dans ce (lui précède : la roche consolidée est titi sYsteme 

à peu près fermé 

aux influences extérieures. Les réactions lie s'y accomplissent plus en pré- 

sence d'une eau possédant tut pouvoir dissolvant pratiquement illimité, mais par 
l'intermédiaire de solutions saturées circulant lentement, leurs produits les plus 

solubles ne sont pas éliminés ; s'accumulant sur place, ils tendent à s'oppo- 
ser à la continuation des phénomènes qui leur ont donné naissance. En somme, 
depuis le moment où le sédiment se lapidifie jusqu'à celui où, émergé, il de- 

vient accessible aux eaux d'infiltrati"on, la roche reste le domaine des réactions 

réversibles. 
Ces remarques per111ett('lit (le découvrir un principe 

directeur (1alls 
la foule 

(les fails observés, où l'on risque de se perdre. L'histoire de nos roches dans 

son antigtºité et dans son moyen-âge se ramène en grande partie à celle (les 
compétitions de la silice et de l'acide carbonique. Sur le fond de la nier, la 
chanlosile se substituait aux carbonates (lu sédiment encore meuble parce que 
l'évacuation de l'acide carbonique était chose facile ; dans le dépôt üitié en ro- 

elle, les 
carbonates reprennent leurs droits : la 

sidérite tend à chasser partout 

la chaniosite (les positions qu'elle avait conquises. 
(: 'est autotir (les points de grande concentration (le la chainosite, c'est-il- 

(lire autour (les grains oolithiques qu'il est le plus facile de suivre les péripé- 
ties (lu rein}ºlacenlent (le cette chlorite par le carbonate ferreux. Il peut s*opé- 
rer (le 

diverses 
illailières (}Ui (lép('ul(I(! llt aussi bien (le la structure du grain que 

de l'étal du ciment envirotlnanl. (; 'est ordinaireluent par le bord de l'écorce 

que commence I'enºpiètenrenl de la sidérite sur le silicate : les exceptions con- 
cernent surtout les grains qui ont pour hoyau un fragment d'ovulite préexis- 
tant. Si la progression du carbonate est rapide, lovulite est bientôt transformé 

i I 
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en un agrégat grossier (le grains clairs et fortement biréfringents. Ralentis 
11: 1115 leur 

aVaIICe par la résistance (le cerlallles strates du cortex, les crl: ìtaux 

rlloInboédriques les déprilue)lt parfois au lieti (le les digérer. Si l'invasion s'esi 

faite par encerclelllent, le noyai( (le r('slslallce encore ('pargll(' peut avoir ac(ltli, 

sous la pression exercée par lui une biréfringence excaptionnell: ýment élevée 
(laps (l'autres cas, ail contraire, il a perdu tant de lllatl('re dans la lutte qu'il 

est réduit à tin rognon d'opale verdâtre dépourvu de toute biréfringence. Le, 

couches (les écorces oolithiques opposant à l'invasion de, résistances illégales, 

les plus épaisses et les mieux stratifiées ne tolèrent qu'une nlétasomatose sé- 
lective (lui produit des sphérites où les lits carbonatés alternent plu:, on moins 
régullere11Ie11t avec 

los lits chloritetlx (lue l'épigénie a respectes. 

Si l'édifice oolithique est ruiné par la sidérite, toute la substance qu'il 
contenait n'a pas été consolumée par l'intrus : la silice déplacé: et le fer noir 
carbonaté se répandent dans le ciment environnai(( et. par réaction avec celui- 
ci, reconstituent une chlorite cristallisée en paillettes de leinte claire. Moins ap- 
parent, qu'à I'Erzegg, où les auréoles sV1lallletlglles fOrlºlees par cette clla 

illosite régénérée tra11cllaient sur les 
nlosaï(ltles calcaires largelllellt ('. rlstalll, ýées, 

ce phélloulì'ne s'est également produit dans les roches du Gl'irniscli, el soli 
iulporlanc: n', est pas moindre, connue on le verra Iout à l'heure. Il faut no- 
ter que les grains oolithigtLes brisés, les ovulites allothigénes , réagissent avec 
le ciment Aussi bien que Ceux qui sont entiers et qu'ils s'entourent aussi de 
halos de cllattiosite régénérée. li sa salis (lire qu'il eil est (le Illeine pour les dé- 
bris fossiles chloritisés. 

Quant 
aux ovulites ratatinés si fréquents 

a l'Erzegg, c'est eell vain qu'on les 

cherche ici. Oui y trouve bien des grains déformés par altération ; la sidérite } 
a proliféré (le telle sorte que l. ks cristaux carbonatés font saillie sous la pellicule 
verdâtre (liti est le dernier reste du cortex : ou dirait un sac de serpillière 
bourré de gros morceaux (le bois. 

Est-il certain que la sidérite lie puisse pas sllceé(lev dlreclelºIe11i 
ail caleai1"l', 

Bills llltervelltloll (le 
la cllallloslte : 

Cette question ne se pose yu': '(( de très ra- 

res occasions. Ce sera, par exemple, à propos d'un grain oolithique dont 1(' 
no, vau, très volumineux, est formé d'un erisial unique de carbonate Ferreux 
et (lui rappelle, par son extinction subite entre les uicols croisés, l'allure des 
débris de Crinoïdes. Oti bien ce sera devant des débris d'EchinOderuºe, grigno- 
tés par la sidérite ; quand celle-ci empiète sur une calcite incolore, 1(' passag: 

direct d'ull carb011: 1t{'. û l'attife 
l'este probable : niais des 

que le fossiI. 
' alti tié 

est poilue de n(((o(((te, ou (ltl: ' ses bords sont découpes par (les elºtallll'. i rOIl- 

(les (cl'. p, ; )s)). Il va lieu de solgx;, )uner duc lu clialnosite gui Iai�e de tel- les trace, 
a servi (le , tlbitraltllº1 au carbonate ferreux. 

l''apparitloll de la /1, nnoni/c suit (le près celle (le 
la 

slderite : ell 
égard û la 

presence 
(le fer trivaient (lads 

la chlorite dont 
ces deux 

iiiiiiératlx prennent la 
place, ils doivent se différencier sinnlltallénlenl. Mals à s'en tenir aux apparen- ce,, le plu, Souvent, l'hydroxyde de fer paraìt ne Succéder à la ch: uuasit: que 
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par l'intermédiaire de ce carbonate. Mais il est des cas où la pha3e carbonatée 
semble omise ; ils ont été discutér; précédemment (p. 50). De toute façon, la 
limonite continence par mettre en évidence la chamosite qu'elle épigénise et 
qui sans elle risquerait de passer inaperçue (p. 67). Il ne faut pas considé- 
rer toute limonite comme produit d'une altération consommée in situ. Ainsi 
les débris rouillés qui forment les noyaux de certains ovulites sont les témoin, 
d'un cycle évolutif antérieur au dépôt (les couches qui les contiennent. D'au- 
tre part, la teinte légèrement jaunâtre qui distingue de leurs voisins plus verts 
certains lits des cortex oolithiques l-e; mieux stratifiés est parfois l'effet d'un 

pigment limonitique peut-être primitif que la chamosite naissante n'a pu 
assimiler. 

La silice en circulation dans ' les roches du Gliirnisch provient soit (le spi- 
cules (I'Eponges dont l'emplacement est marqué en (le nombreux endroits par 
(le grossières psen(lomorphoaes en calcite, soit de la chamosite détruite par 
la sidérite. Au lieu (le former, connue dans les minerais de l'Erzegg, des amas 
amorphes ou cristallins (le plusieurs c, -ritaines de nim31, elle profite des facili- 

tés de diffusion que lui procure la granulation plus fine des roches d'ici, et 
va chercher les éclats épars de quartz détritique pour édifier autour d'eux (les 
cristaux authigénes. Les remous qui ont trié le sédiment encore meuble ayant 
rassemblé les débris de quartz clastique à proximité des tramées de grains ooli- 
thiques, il s'ensuit que ces cristaux développés in situ pullulent surtout dans 
les parages où abondent les ovulites %erts. Ils ne se contentent pas des rela- 
tions (le voisinage : ils s'accroissent souvent ìl leurs dépens. Quelques cristaux 

parasites se profilant, au hasard des coupes minces, sur le centre des grains 
oolithiques, ils ont l'air de leur servir de noyaux. En v regardant de près, on 

voit que les strates chamositiques sont interrompues par les pointes (lu quartz 
au lieu de les épouser, ce qui confirme un principe déjà établi (pp. 17 et 25). 

Pour définir complètement le rôle du quartz antlìigène, il faut ajouter qu'il 
lx)urvoit à la conservation (le quelques spicules (I'l: ponges, de tests de Fora- 

)ninifères et de rares débris de Bryozoaires. 
Les feldspaths nuthigènes qui abondent dans certains échantillons se voient 

épars dans leurs ciments ; ils forment parfois (les bordures aux cristaux (le 
l)vrite Ceux que l'on arrive à isoler au moyen (les acides dilués s'i(1Clltlflent 

à Fort hose. 
La pyrite est peu répandue dans les roches du Glärnisch. Quand elle ap- 

parait, c'est ell petits groupes de gros cristaux ì( contours rectangulaires. Dans 

un cas seulement, on a pu y reconnaître la forme du dodécaèdre pentagonal. 
Il s'agit évidemment (le cristaux authigènes qui empruntent kur fer indiffé- 

relillllent au ciment, aux organismes minéralisés ou aux grains oolithiques, en 

les découpant comme à l'emporte-pièce. Il n'y a pas contact direct elitre 
le 

cube sulfuré et sa victime ; c'est donc par l'intermédiaire d'une solution que 
s'opère le nourrissage (le l'un au détriment de l'autre. Les substances inutili- 

i 

1 



Oolithes ferrugineuses (lu pays (le Glaris 71 

sées .º cel effA cristallisent parfois autour (le la pyrite : ainsi se forin'nt (les 

auréoles (le chainosite pàle ou (le Iel(lspath parfois ýluuhlées par (les halos de 

carbonates. 

2l4igrotioris de l(1 chamosite. 
'hoirs ci, qui précède laissail croire que la 

Chalnosite régénérée, issue dh la 

réaction des matières exsudées par les grains oolithiques en voie d'altération 

avec 
le Cltllelll ('nvlronnallt, deus murait a proximité dos grains décomposés. Cela 

reste vrai pour une partie des roches (lu Gliirnisch, mais (l'autres fournissent 
des préparations littéralement submergées dans un silicate vert qui semble .; 

'v 

répandre: eu vagues et en coti1(s º. Lt-, luigratiolls (le la chalcosite atteignent 
ici nue ampleur que les gisentenls précédents ne laissaient pas -, oupÇomìer. I 'in- 

terpr('tatloll ü (Iollºler d'un lei }ºhe11o111É'11e conslittie 1,1 
plus grande 

di11Icultki 

rencontrée dans l'étude des roches qui nous occupent. 
Les auteurs qui ont observe des faits analogues 11'o111 pas échappe a l'IM- 

pression (le se trouver (levant (les sédiments où la d iaiiu site s'était précipi- 

tée et répandue à l'état (le gelée fluide. Faut-i1 reco1111aitre dans les roches tin 

(ilùruisch les équivalents des nnld:; toi i es d'Angleterre décrits par 
li. 

xoxn [fia] ?- incontestahlenlent. Est-il opportun d'accepter l'hvpothése 
d'un dénè)t gélatineux de silicate sur le fond de la nier ? -- En aucune façon. 

D'abord, cette 1ºypothèSe implique une contradiction avec tout ce qui. dans les 

pages précédentes, a rendu plus que vraisemblable la genì's;, des grains ooli- 
thiques par 111etasoniatose dll calcaire zoogelle ; ell second 

lieti, 
(loti roches 

loiirllissellt tous les 
arguments nécessaires polir la réfuter. 

La notion (le chamosite colloïdale repose sur une illusion. Illusion excusa- 
ble tant l'aspect (le coulôe est bien imité, mais illusion comparable à celle que 
l'on peut créer en laissant diffuser un sel de plomb ou d'argent, par exem- 
ple, (laps de la gélatine bichronºaté, ý: quelques-uns des précipités obtenu.; senl- 
blent avoir coulé ; ils sont pourtant composés (le grains cristallins formés sur 
place. Les observations suivantes prouvent que les seuls liquides qui aient ja- 

mais pris part à la progression (le ces flots (le silicate vert dans les roches 
lurent les solutions aqueuses qui en transportaient les ingrédients. 

1o Une gelée assez épaisse pour ne pas se perdre dans le sédinºenl par dit'- 
fusion capillaire. pour garder des t'urines (le gouttes, de flaques avec des ; i- 
litlosltés, des langues et (lei pseu(lol)odes, aurait du posséder une tension su- 

perficielle très élevée. Or les corps étrangers en contact avec la surface libre 
(Ill flot 

vert ii'ell Illl)Ihfl('llt saillais la c(nirl)llre : pas 
de dépression à l'endroit 

oú ils pe11et1'cnt : pas (le ine111Sliue autour 
des grains part(elle111e'1ºt 1I11111ergés. 

Il s suis de tºréparalions º)iicv(Sc"upi(til(ýS (lui ile représentent nullement l'état 
muýen de la roche (I-()ù elles s()rlt tirées. En réalité. on aurais de la peine ìt se procu- 
l'l'r 1111 échantiltun d(' format ordinaire i 0.25 Mill'' qui soit pris tout entier dans une 

Coulée 
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2° Singulier fluide que celui dont les gouttes soni moins épaisses au mi- 
lieu que sur les bords ! (; 'est, en effet, ce que l'on observe clans les petites 
aires tachées (le vert (lotit le contour se ferme dans le ca(Ir (les préparations 
examinées : la densité d'imprégnation s'accroit en raison directe de la distance 
au centre et atteint soit Inaxlintini à la 

périphérie. 
Il 

en est (le mêle 
dans les 

prétendues flaques de dimensions plus grandes dont on ne voit que les mar- 
ges : en s'éloignant du front (le la vague envahissante, oit trouve une roche 
dont le ciment est pareil à tous ceux qui renferment un peu de chamosite 
diffuse. 

3() Les surfaces (les prétendues flaques de gelée verte ne sont pas paral- 
lèles à la stratification. Leur feint écoulentenl, quand (ln peut en déterminer 
la direction, semble préférer les voies transversales : il se fait de préférence 
le long (les diaclases de la roche ; il progresse le long des fissures qui recou- 
pent débris organiques et grains oolithiques et y constitue des remplissages 
(le chlorite. 

4- Les fragments de coquilles (le grandes dimensions posées à plat dans 
le sédiment font l'office de barrages sur le trajet des coulées » aussi long- 
temps qu'elles résistent à l'action corrosive du silicate ; dès que celui-ci s'est 
frayé par digestion un passage à travers l'obstacle, il s'épanche en hernie au 
delà de l'issue libératrice (cf. la microphotographie P1. XI. fig. 1. ). 

5- La migration du silicate vert est un phénomène strictement superficiel; 
il s'observe dans les échantillons recueillis immédiatement sous la croûte (lui 
sépare la roche a pell })res sailli` soit (le l'atmosphère, soit 

de 
sa couverture (le 

terre végétale. 

Il n'v a donc pas lieu d'invoquer une imaginaire fluidité du silicate vert 
pour expliquer ses migrations , son écoulement est une fiction du même or- 
dre que l'apparente exsudation qui crée autour (les grains oolithiques altérés 
(les auréoles (le chaniosite régénérée ; oit sait que ce sont (les formations d\- 

nantétiques (p. 56). 
Examinons (le plus près les conditions dans lesquelles le phénomène se 

produit. 
Après leur exondation, les oolithes ferrugineuses ne constituent plus (les 

s\st('illes ferniés : de la surface (l'érosion affluent (les quantités illimitées 
d'eati 

('Margée (d'acide cari )Iinjue qui, s'emparant (I'lltie partie (les bases jusqu'alori 

fixées par la silice. déplacent celle-ci, la ec)ncentrenl tellement sur certains 
points que le ciment s'y imprègne de silicates nouveaux. Le lieu (le ces points 
est une surface qui présente 

l'aspect d'un flot vert déferlant (lalls 
le 

sens (Vin- 

filtration (les eaux carbonatées. La crête (le cette vague est ell réalité 
le front 

de l'onde de propagation d'une réaction chimique. 
Quelques commentaires sont nécessaires pour justifier ce qui précède. 
L'emploi systématique (lui vient d'être fait du terme silicate vert tient 

à ce que la chamoslte n'est pas seule en cause. Elle est associée il uil excès 

de silice tel qu'en certains endroits le fer dilué ne colore plus qu'en vert très 
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pâle la masse apparemment gélatineuse ; la biréfringence qui subsiste appar- 

tient aux paillettes (le chlorite disséminées en elle comme (les cristaux dans 

leur eau-mère. Les observations faites à l'Erzegg révélaient quelque chose 

(l'analogue : on ya vu des flaques d'opale teintées (le vert par la chamosite 
dissoute (p. 49). Les grains oolithiques immergés (laits la matière verte douée 

(le propriétés optiques proches des leurs s'v distinguent à peine. Mieux en- 

core : ils s'v décolorent quand le silice s'y trouve en excès. Ce fait constitue 

un argument (le plus contre l'hypothèse d'une précipitation de silicate en gelée 

dans le dépôt primitif : les grains oolithiques auraient (lì1 tirer aliment (le cette 

substance plus riche en ingrédients chloritogènes que le sédiment pris (laits 

son ensemble. Corvinau contraire. ils s'appativrisyent à son contact, c'est 

que le silicate ne constitue plus (fans le système considéré qu'une phase fugi- 

tive en régression devant les carbonates. Parmi ces derniers, en effet, ceux qui 

n'ont pas disparu au passage (le l'onde silicatée sont en pleine prospérité der- 

rière elle : les gros débris d'organismes calcaires isolés dans (les plages de 

chamosite pailletée sont en train de recristalliser ; la vase calcaire qui remplit 
les coquilles de Gastéropodes et (le Foraminifères s'v transforme en mosaïque 
de grains limpides , les cristaux (le calcite en voie d'expansion refoulent la 

chamosite apparemine lit infiltrée, épigénique en réalité. 
Tels étant les uhénontènes observés derrière le front (le l'onde verte, exa- 

minons ceux qui se produisent devant la vague envahissante. à proximité im- 

médiate (le celle-ci. et qui sont la contre-partie (les premiers. Dans cette ré- 

gion, la silice refoulée par l'acide carbonique bénéficie d'une concentration très 

forte, et toutes les réactions y tournent à son avantage. A l'approche du flot, 
les ciments calcaires chargés (le limonite commencent par se décolorer ; puis 
ils se dissolvent it son contact, comme ils le faisaient (laits les tacheì d'opale 

(les roches (le l'Erzegg et de Chanlosentzc (p. 30 et 52). 1 une profondeur de 
l'ordre (lu millimètre qui varie avec le dosage (le la silice dans le flot envahis- 
sant et avec la composition du ciment résorbé, apparaissent les lamelles (le chlo- 

rite parallèles au plan tangent au front de l'onde ; leur multiplication donne 

naissance à une formation stratifiée comparable à un cortex oolithique ou, si 
l'on préfère, à une enveloppe de stromatolithe. 'Sous cette écorce, la silice non 
encore fixée se trouve en présence d'une proportion plus forte (le bases car- 
luonatées. La cha111oslte y est sotlnllse à (Tes conditions (le développement coin- 

parables à celles gtli règnent (laps les (noyaux ouiitlii(1ues encore calcaires : 

elle s'y dépose, comme on vient (le le voir, en paillettes oririitées itu 
hasard. 

La zone envahie par k silicate vert se déplace avec tille vitesse (liti 
dépend 

(le l'allure 
à la(Illelle circulent les eau\ infiltrées. Il \ attrait intérêt à exilllliºler 

l'('t 
at (laits le(fllel l invasion a 

laissé la 
roche après SO11 passage. Il lalit avouer 

(lue ce còte (le l'empiète pétrographique a ('té négligé. Petit-être les considéra- 
tlolls 

Stllvalttes, ou deux 
alternatives , ý(lllt envisagées, tiendront-elles lieu d'ex- 

cuses. 
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1° La zone imprégnée de silicate ambulant n'est séparée (le la surface du 
sol que par une croûte d'altération épaisse au plus de gtielques centimètre.;. 
C'est cette carapace poreuse, souvent salie (le poussière et. de terre végétale, 
d'où les grains oolithiques ont disparu, qu'il faudrait étudier. Tous ceux qui 
ont éprouvé combien médiocre est l'attrait offert par les coupes minces qu'on 
en peut tirer jugeront équitablement l'habitude prise par le pétrographe d'en 
débarrasser ordinairement l'échantillon choisi sur le terraiii. 

2° Ou bien la roche oolithique est recouverte d'autres couches calcaires. 
Les carbonates dont l'afflux provoque les migrations du silicate vert ne sont 
plus ceux que mobilise la désagrégation superficielle ; ils sont empruntés au 
toit (le la roche oolithique ; ils en obstruent les pores, en garnirent toutes 
les fentes. Ainsi se constituent des masses (le calcite saccharoïde où s'interca- 
lent parfois (les amas de chamosite grossièrement cristallisée, faciles à ex- 
traire et se prêtant bien à l'analyse chimique. Pareille occasion ºº2 s'est pas 
rencontrée au (; läirnisch, niais bien à Chamosentze (p. 30). Si l'on n'en a pas 
fait état plus tôt, c'est que l'origine de formations semblables ne trouve son 
explication que dans les faits observés dans le pays (le Glaris. 

Il reste à considérer le cas où, pour (les raisons que la cristalli; atiou du 

quartz authigéne explique en partie, le flot (le chamosite cesse de progresser. 
Alors il ne charrie plus de silice en excès : la chamosite cristallisée et généra- 
lement stratifiée se trouve en contact immédiat avec le ciment indem ne ; des 

mouches de sidérite, bieiitùt accompagnée de limonite, ne tardent pas à se déve- 
lopper à ses dépens, et la roche devient uºº minerai analogue à ceux du chapitre 
suivant. 

1. - Minerais riches en oxydes de fer. 

L'embarras (lue l'on éprouve au premier abord à remonter 
à l'origine (les 

minerais chargés de limonite et d'hématite disparait si l'on en renvoie l'exa- 
men après celui (les roches où l'on peut suivre les transformations (le la clla- 
mosite et (le ses produits épigénique... Le spectacle qu'ils offrent se reconnaît 
alors sans peine comme une reproduction en brun ou en noir (les formes aux- 
quelles les chlorites prétaienl ailleurs leurs teintes vertes. Il s'agit, en somme, 

de sédiments de mêm nature que ceux (les gisements étudiés dans les chapi- 
tres précédents ; il 11'y subsiste de la 

challloslte primitive que (les résidus 
minimes, mais non pas 111slgnil laiit ;: tille évolution poussée à un 

degré 
(tout 

les autres giseni: 'llts alpins ne nous avalent pas encore fourni (l'exemple lui 

a s111)sllttlé pr('s(ltle partout de. s minerais riches ell oxples de fer et partlellelllellt 
opaques. 

Des restes (l. ' la chamosite primitive se trouvent conservés : 
1° dans quelques grains oolithiques, où elle a pris une teinte brtulàtre : 
2') dans les organismes fossiles, soit comme matière de remplissage des 

loges (le Brvozoaires et des mailles du squelette des Echinodermes, soit au titre 

i 
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(le minéral épigénique découpant les débris de Crinoïdes et imprégnant les co- 
(111illes (le Mollusques : 

30 dans les ciments, sous la forme (le petits agrégats pailletés. 

11 y a, en outre, de la chamosite reconstituée dans les bordures syilantéti- 
ques formées au contact (les grains oolithiques et organismes minéralisés et de 
leurs gangues : on en trouve aussi dans les rares endroits où la silice a pu 
se concentrer au voisinage (le composés ferrugineux à l'abri des eaux d'infil- 

tration carbonatées, par exemple dans les grains oolithiques à noyaux héntatisés 

qui donnent asile à du quartz authigène. 
Ici intervient un nouvel épisode dans les aventures (le la chainosite. Primi- 

tive ou régénérée, elle se transforme souvent eu stilpnomél(nI(' : ses lamelles on- 
dulées et vivement pléochroïques (du jaune vif suivant n,,, au brun sombre sui- 
vaut ng) alternent avec celles (le la chlorite dont elles procèdent. 

Les minerais qui nous occupent sont, encore (les roches constituées en 
grande partie par (les débris d'Encrines plus ou moins triturés ; la mouture 
fine 

eil fournit le clilieill. (lui petit avoir (tris par cristallisation l'aspect (1'liile 

mosaïque calcitique; plus souvent il a gardé la texture pulvérulente, sans doute 
gràce à la d ianlosit, e diffuse qui l'imprégnait. On peut juger (le l'abondance 
de ce silicate à celle de la liniouite qui l'a remplacé : c'est nn 1)igment tantôt 

si clairsemé qu'il colore à peine le ciment, tantôt si dense qu'il l'obscurcit coin- 

plètement. En suivant les traînées de limonite dans le sens de la pigmentation 

croissante, on arrive parfois à des régions où des vagues (le compacité maxima 
se succèdent à intervalles serré, ; ail delà, le ciment est pauvre en fer. On re- 

minait là l'image (les flots de chainosit-e ambulante décrits dans les pages qui 
précèdent : la reconstitution est facile quand un peu de chlorite a échappé à 

l'hématlsat 1011. 

Les débris d'orqunisines fossiles n'offrent, ni dans les groupes zoologiques 
qu'ils représentent, ni dans leurs modes (le conservation, rien d'essentiellement 
différent (le ce qui a été vu ailleurs Ce sont Lou jours les Echinodermes qui 
viennent en première ligne, suivis (les Bryozoaires, (les Lamellibranches et des 
Spongiaires. Une énumération complète doit faire état des Foraminifères, (les 
Ostracodes. (les Gastéropodes, et nlêiiie (le petits Céphalopodes, sous la réserve 

qu'il ne s'agit que (le quelques individus isolés. 
Les galeries creusées dans certaines coquilles par les saprophytes téré- 

brants ne sont visibles que remplies d'oxyde de fer. Elles subsiateiut nlénie dans 
les tissu; dont la structure histologique est oblitérée. On aurait tort d'attribuer 

aux Mollusques tout fragment calcaire criblé de telles perforations, car les Thal- 
lophytes en question ne dédaignaient pas les tesla de Brachiopodes à défaut 
de leur pâture favorite. 

Oit rencontre au (ilärniscli (les minerais à peu près dépourvus (le grains 
oolithiques, où les débris fossiles (Crinoï(les et Bryozoaires principalement) ont 
absorbé presque tout l'oxyde (le fer disponible, lequel d'est dailleurs pas alx)n- 
(laut. La dllalllosile qu'il remplace il'y a guère entravé la cristallisation de la 
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calcite, (le sorte que ciment et organismes calcaires non minéralisés ont fait 
place à un pavage grossier (le grains carbonatés. Les cristaux de quartz autlii- 
gène insérés dans cet assemblage attestent que le fer retenu par les fossiles 

avait commencé par se fixer sur eux à l'état de silicate. Les formations de ce 
genre sont les équivalents de certains initierais encrinitiques de France et des 

,< fossil ores » des auteurs américains. Ce sont (les produits de l'évolution de ro- 
ches chanlositiques auxquelles tout un chapitre (p. 47) a été consacré dans l'étude 

(lu gisement de l'Erzegg. 
Les grains oolithiques devenus opaques par substitution complète de l'hé- 

matite rouge ou brune, ou même de la magnétite, à la chamosite ne sont guère 
plus nombreux que ceux qui n'ont pas atteint ce terme (le leurs transformations. 
Il faut (lire tout de suite que, parmi ceux-ci, les grains à noyaux moins iminé- 
ralisés que leurs enveloppes sont en majorité, comme partout ailleurs. L'inven- 
taire que l'on pourrait dresser de leurs modes de constitution très divers n'of- 
frirait d'intérêt que si l'énumération dans un certain ordre (le toutes leurs ma, 
nières d'être servait à reconstituer les phases d'une histoire tout entière dirigée 

vers un but final. Mais ce n'est point ainsi que les choses se sont passées : Ps 
témoins d'une succession d'événements aboutissant à l'hématisation complète 
sont mêlés à des types aberrants qui se sont, pour ainsi (lire, fourvoyés dan. i 
leur évolution ei qui out perdu toute chance de revenir à l'état d'ovulites ferru- 

gineux. (jette remarque s'applique particulièrement aux grains dont la chamo- 
site nucléaire a été remplacée soit par le quartz, soit par une substance forte- 

ment siliceuse ; tel est, comme on le sait déjà (p. 57), le sort (le certains 
grains chloriteux cernés par la sidérite, qui lie laisse de l'aréole centrale qu'une 
masse d'opale colorée en vert clair par un peu de fer. 

En se bornant à noter ce qui, dans les ovulites, rappelle les principales 
dates (le leur histoire antérieure, on ne peut manquer (le réserver une mention 

au type archaïque, à noyau resté calcaire, où l'on reconnaît parfois un débris 

(le Crinoïde. Quand c'est la sidérite qui occupe le milieu du grain oolithique, 
elle laisse rarement, subsister (les vestiges (le la matière qu'elle ya remplacée, 
mais les effets (les contributions en fer qu'elle a prélevées sur soli entourage 
sont encore visibles : l'écorce est souvent ratatinée. Elle ne l'est pas quand le 
même carbonate alterne avec 

la limonite dans ses feuilleta superposés. La stra- 

tification (lit cortex est encore mieux marquée quand, 
la 

sidérite lie s'en niê- 

lant lias, le silicate resté chaniositique ou transformé en stilpnolnélane partage 
avec tilt oxyde (le fer la 

1), ssesiioll alternative (les anneaux concentriques. 

Il n'y a plus (le cortex ni de noyau à distinguer (fans les grains oolithiques 
tolllbés entièrement ail pouvoir de la sidérite. En cas (I'itivestissemellt coro- 

tlalre, 
il est souvent mani l'este que le 

carbonate parasite tire illimneitt aussi bien 
(Ill 

grain attaqué que dit mélange (le calcaire et (le limonite qui ell colistitLie 

la gangue : le pigment ferrugineux se résorbe alors dans toute la sphère drai- 
née il soli profit, et l'ovulite 

apparaìt cerné (l'une auréole clarifiée par déminé- 

ralisation. 
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Ce qui manque à ce tableau, ce sont les enseignes (le la silice chassée (111 
grain primitivement chlorileux par l'invasion de la sidérite. Elles deviennent 

très apparentes dans lem halos (le chamosite svnalit étique qui prennent naissance 

à l'extérieur (les ceintures de sidérite. Que cette chainosite reconstituée s'al- 
tère à son tour, et l'oie pourra voir, disposées eu zones concentrique,; dans l'aire 
d'influence d'un grain oolithique détruit, toutes les substances qui out joué 

un rôle clans son existence : magnétite, opale ou quartz avec inclusions chlori- 
t(+uses, hématite compacte. sidérite pailletée (I oligiste, lamelles inW 's de cha- 

niosite et de stilpnomélane. limonite et calcite grenue. Pour interpréter les for- 

mations aussi compliquées, il faut, comme cela était prévu (p. 58), se référer 
aux observations faites sur (les minerais moins évolués que ceux (lu (; lär- 

nisch. Pareillement, pour recoiinaìt. re des ovulites bro'N-és daim les silhouettes 
bizarres qui se profilent eu bordure (le quelques agglomérations d'hématite, il 
faut avoir vu auparavant les grains chainosiliques éventrés et déchiquetés des- 

gisements (le l'Erzegg et de Chainosentze (1). 35 et 48). 

résumé. 

Coninle les Minerais d' l'Erzegg ei de Chamosenlze. les roches ferrugineu- 

ses dt, Gliirniscll sont des dépòts formés en grande partie de débris (I'Echillo- 
dercles plus ou moins trituré;. La substitution diagérlétique de silicate chlo- 

riteux au calcaire et la formation (le grains oolithiques qui en est le complé- 

nlenl n'ont pas alteini ici la ménle ampleur que dans les gisements (le la Suisse 

centrale et occidentale. La raison (le ce fait, n'est pas à chercher dans une di- 

minution des apports continenlaux, niais probablement dans la composition de 

l'eau (Ill bassin (le réception : pauvre ell malières organiques. elle n'aurait ex- 
Irait de l'argile terrigén. ' qu'une faible portion du fer qu'elle portait. 

Les propriétés telles qu, 2 l'abondance et la structure des cinlellts. ou la 
hasse teneur en fer. ont imposé une certaine allure aux transformations éprou- 

vées par les sédiments du (; lirº)isch aprés leur consolidation, niais salis modi- 
fier les ligues directrices de l'évolution minéralogique que suivent tous les mé- 
langes analogues de chalcosite et de carbonates. Cette évolution s'accomplit. cui 
dell x I, elnps 

a) rrc'(nrl l'émersion : confinée avec des carbonates dans lut milieu fermé 
aux échanges avec l'extérieur, la cilanrosite née dans la nier libre réagit avec 
eux sacs que les produits de la réacli(ºn puissent s'éliminer : il va production 
de sidérite ei libération d, - silice, doni l'union avec tes hases du croient régé- 
nère une chlorite plus pauvr. ' eil fer que la chalcosite primitive : ern Inénle 
temps apparaissent de.; (ºxvdes de fer (Ill) hydratés ou non : il est vraisem- 
blable que leur éclosion est favorisé� par l'élévation d; ' température (lui suit 
l'en fotlisselllellt 

(les sé(lilllellis (laits les géd)tiýllcllllillly. 

b) après l'énuu'r: sion : accessible à la circulation des eaux infiltrées, la ro- 
che est drainée par des solutions carbonatées sans cesse renouvelées (lui vien- 
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nent (le la surface d'érosion ou (les couches carbonatées (lui la surmontent. Ces 

conditions entraînent la destruction de la chanºosite qu'elle renfermait encore, 
non pas d'un seul coup, mais par étapes progressives, car la silice mise en 
liberté, ou plutôt en fuite, réagit dans chacun (le ses déplacements vers le has 

avec le ciment calcaire en reconstituant de la chlorite, (le sorte qu'un flot (le 
silicate vert semble envahir la roche encore intacte. C'est de cette apparence 
qu'est sortie la légende d'tuºe chamosile précipitée dans le ciment primitif à 
l'état (le gelée colloïdale. 

On connaît au m')ius un (les phénomènes (lui tendent à mettre fin à la ré- 
génération indéfinie de la chamosite ambulante : c'est la cristallisation du quartz 
authigène qui, en retirant la silice (le la circulation, favorise la dissociation des 

composés du fer dissous et la précipitation de celui-ci à l'état d'oxydes ferri- 

ques. 
L'achèveºnenl (les réactions déterminées par les conditions qui règnent 

clans la zone d'infiltration des eaux superficielles transforme les roches consi- 
dérées en un mélange de carbonates et (le quartz cristallisés imprégné (le limo- 

ººile et d'hématite, d'autant plus vite qu'elles sont plus fissurées. l)e tels acci- 
dents étant fréquents dans les roches du (iläruiscli. certaines d'entre elles sont 
arrivées bien près (le ce ternie (le leur évolution, mais les plus altérées out 
conservé assez de témoin; (le leurs étals antérieurs pour que l'on puisse affir- 
mer que toutes mil commencé par être des sédiments encrinitiques à grains 
oolithiques chloriteux. 
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Les minerais de fer de la Windgälle 
( \ladvrancrlal, canon d'Un) 

1ºilrn(111("lioºi. La régi, m sitnée au Nord du Matleranertal a été étudiée 

par W. Sýr kt is I],. iltti en a levé Li carte ýéoloýitlue. Tontt tlésiý, rné lºottr ren- 
seiý, ruer la Coutntissiorn géotecltttitlue sur les gisentents (le fer de la ýýintl-älle. 
ce géologue ltti a fait a ce ,u jet un rapport, d'où les pages suivantes sont ex- 
Iraites. 

Dir L i. ýrºrr r: r/rrºýinººuºrr/ ali rlr'r 11 inrl gülle. 

Der Eisenoolitln des Calloviett ist iiìi (stein und Sii dosten (ter kleiiìt ii 
iudg: ilie an zwei Stellen geuonnen worden, die beide in der Gemeinde Sile- 

nen liegen, zu der mich Amsteg gehurt. Die unterer Eisengruben waren in 

(Ient den Gneisen der rechtc'ii ýiaderanertaiseite normal aufgelagerten I)og- 

gerschichten int Iliutergrund der : 11Iº Oberkäsern bei ca. 2000 in. ii. M. ange- 
legt, die obere,, (; ruhen, int Dogger des verkehrten Mittelschenkels der \\ ind- 

gällenfalte int Kessel zwischen (kr kleinen \1 indgälle und deut Schwarzstückli 

Unterhalb des unterm Furkeli bei 2572 in. (Siegfriedblatt : Altdorf not 403. ) 

I)ie stärkste Berghaut: itigkeit, deren Beginn tun 1400 angenommen wird. 

setzIe ein 1576, als die I. andsgern-inde von Uri denn aus Livland stainmendet>, 
Flattlºintann Hans-Jakob \Iadran das Recht für den Bergbau übertrug. Von 

(fieser Familie erhielt slº: iIi r das Maderanertal seinen Namen. Die alte Betten- 

nung lautet Kerschelertal, der Bach heisst heute noch Kersteleubach. 

DIP n. ººlcrrºº F, isc ººr/rrºleºº. 

sie liegen im Ilinlergt"und iiber dent kessel der All) 0b1ýrk5s, ýru ( 1948 nt. 
ìi, I. ) niircllich iibz-r der (;, ºlz. ereu-: AI1º. Iui Ilirrtergruntl ile, 1Ilºbudeus erhebt 

si. ch zunüchst eine ca. 30 ut. hohe Wand aus scltwach injizierten (iueis, mn über 

(lei' %%ir ein Uoý, ºgerl, rtl'il t. rA"f: ti" : ihnlich wie es 1911 vom benachbarten ffihi- 

hoýlen hoch liber tiileneu inr lkettsstal Iºesc"brieINmn ý". ºrclcýn isl. Wr Ir"ef"feu 
hier folgende Schichtglieder : 
1. kalkschiefer des unteren MAM. 
rï" (ïielhgelleckter tichillkall:, ca. I tir. : \rgovien. 

ýï" lasenl)lºlitll, 3 ni. (: allovieu. 
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4. Weiche glänzende sandige Tonschiefer mit härteren Bänken, stellenweise 
reich am Belemniten, ca 15-20 m., Bathonien (Parkinsonischiefer). 

4a Untere eisenschüssige Oolithbank (Bifurcatenoolith), 0,5-1 ni. 
3. Baiikige Echinodermenbreccie, 15-20 ni. Bajocien. 
2. Makro-Oolithenschicht an der Basis der Echinodermenbreccie, 50 cm. 
2. Aufbereitungsschicht, 20 cm. 
0. Injecti, onsgneis. 

Die Eisen-Oolithschichten des Callovieii sind nicht gleichmässig erzfüh- 
rend. [Jeher den Bathonienschiefern liegen zunächst 1,5 ni. mächtig braun an- 
witternde Kalkbänke mit Eisenrogen ; dann folgt 1,3-1,5 m. die eigentlich 
erzreiche Schicht mit schwarzvioletter bis dunkelgrüner Farbe. Sie wird nach 
oben durch eine dünne Schieferlage und eine an Belemniten reiche Kalkbank 

mit Eisenoolithkörnern von wenigen Centirnetern Dicke abgeschlossen. Leber 

dein Callovienoolith folgt zahnförmig in die Kalkbank eingreifend der gelb Be- 
flecke Schiltkalk. Da ain «Ribiboden» sich noch Oxfordschiefer in 60-70 cnm. 
Mächtigkeit nachweisen lassen, so zeigen die Verhältnisse hier aufs neue, dass 

der untere Malm (Argovien) transgressiv die Unterlage überdeckt. 
Als Erzschicht wurde nur die schwarz-violette Bank des Callovien gebro- 

chen, was sich noch heute an verschiedenen Schürffellen, Schürflöchern, wie an 
den Schutthaufen ersehen lässt. Die Schicht wurde in der Streichrichtung ab- 
gebaut, nirgends aber drang man tief in den Berg hinein. 

Die oberen Gruben. 
Von der \\'indgällenkhibhiitte des A. A. C. Z. können sie auf (lem schma- 

len Pfad über die « Wideregg >> an der Aufstiegroute zur kleinen \\ indgälle 

erreicht werden. Die hauptsächlichsten alten Schürfstellen liegen unterhalb des 

untern Furkeli, am Moränenrand des kleinen Lokalgletschers bei 2572 in. Un- 

verkittetes Mauerwerk und Erzhaufen zeigen noch heute die Schürfstellen an, 

welche sich wohl einst bis zum unteren Furkeli hingezogen haben. Das untere 
Furkeli verdankt seine Entstehung einer tektonischen Kornplikatioii in Form 

einer Fältelung und Zerknitterung des Mittelschenkels der Windgällenfalte. 

Verglichen mit den unteren Eisengruben ändert sich des stratigraphische Profil 

insofern, als sich zwischen den Porphyr (an Stelle des (neis) und den Dogger 

eine Aufbereitungs- und Conglonieratschicht einstellt aus stark geprUssten Por- 

phyrgerollen. Sie ist wenige Meter mächtig und entspricht den Eisensandaein- 

schichten des Doggers (Aalbnien). I)ie dem Bathonieiº entsprechenden Schich- 

ten treten sehr reduziert auf und keilen schliesslich gegen Osten ganz auf. Zwi- 

schen dein Callovienoolith und dem untern Malm schiebt sich ein Erosionsrest 

von kalkigen Oxfordschiefern ein, die am obern Furkeli und am (iwasinet mit 

ca. 1 in. Mächtigkeit nachweisbar sind und dori eine Amnronitenfauna gelie- 
fert haben mit Individuen bis zu 40 cm. Durchmessern. lin untern Malm einge- 
lagert treffen wir auch hier wie am obern Furkeli gelb anwitternde Dolomit- 

bänke. Besonders der untere Teil der Echinodermenbreccien, der Eisenoolith (les 



Les minerais de fer (le la ý1'inclýiille 81 

Callovien, wie auch der untere Malren zeigen stellenweise Einschliisse vol, 
l'orphtirgerüllen. Schliesslich sei noch erwähnt, dass bei d31n obern Eisengruben 

wie atti tmterin Furkeli scliwarz- karbonische Schiefer mit eckigen Porphyr- 

brocken auftreten. 
Dieses stratigraphische Profil ist deshalb ini Einzelnen erwähnt worden, 

weil hier ein: Uebcrgangsatnsbildung vorliegt zwischen einer nordwestlichen 
Facies des Doggers inn Reusstal und einer südöstlichen Facies, die wir erstinals 
besonders anº Ilüfigletschar vorfinden. Hier stellen sich unter der Echinader- 

inenbreccie des 1)oggers, 20 m. mächtig, der Eisensandstein und die Opaliinus- 

schiefer ein und schliesslich der 'l'riasdoloinit. Das Bathonien dagegen fehlt voll- 

ständig. Von allen Sclticlnien dieses Doggerprofils ist der Callovieneisenoolith 

dasjenige, das ani unverändertstem minnt beständigsten über diesen Rückens weg- 

zieht. lnt Einzehnen können wir bei den obern Eisengruben im Callovien in 

umgekehrter Eisengruben folgende Schichten unterscheiden 
e. eisenärmere, braun aiiwitteriule Kalkbank, ca. 1 nm. 

cl. schwarz-violette Erzschicht, 1,60m. 

c. clüinue rötliche Bank mit herausgewittertein Eisenrogen. 30 cm. 
h. dunkelgrüne Eisenoolithschiclit. 10 ein. 

a. gelb aiigewittert. e kalk-bank mit Eisenrogen, Relemmnten und Porphvrgeröl- 
len, 40 cin. 

V 

Gelbliche Schiefer, Oxford ? 40 cm. 
Gefleckter Schiltkalk, Argovien, ca. 1 ni. 
Schiefriger Malm. Streichen N 15-20E, Fallen 25ý,. 

Die Schichtfolge (les Callovien umfasst auch hier ca. 3 mº. Dach sind ein- 
mine Bänke viel stärker laminiert, was wohl auf die oben erwähnte Teilfälte- 
Iung ztiriickzufüliren ist. Von dieser Stelle hebt Ai. ii. lii: mNi 4; (S. 99-100) lier- 

vor, dass die Eisenoxide zu grünen dünnen, elliptisch gestreckten, 1-3 nun. 
lange Schiippchetn in dtnikel-violetter schiefriger Grundmasse gawarden sind. 
Das ganze Gestein flimmre: rl van winzigen, prachtvoll ausgebildeten \lagneti- 

toktaëderchen ». Es ist diejenige Stelle aus unseren Schweizeralp, eii, vomi der 

(lie erste Beschreibung einer Uniinineralisation eines Gesteins durch einseitig 

gerichtelett Druck lierriilirt, (Uniwandlung des iläniatitxaide in Magnetit. ). I)er 
Callovien-Oolitli des Keostale; und die Uulithbýinke am Hüfiglelscher überstei- 

gen nie (lie Mächtigkeit von . 3-4,3 ni. : die Annahme vc)ni : 11.13.11Eim einer 3-4 

mal grüssereiº normalen Alächtigký-, it dieser Schicht ist irrtiimlich. Von den obe- 

ren Eisengruben und benachbarten Stellen sianiinen Fossilien au; dem Eisen- 

oolitlì, (lie das Callovienalter belegen. 

Per BevgboU. 

Die elicit erwüluºten Stellen der oberem Eisengruben lieferten des Iiaupterz 
der ý1'indgällengegend -132 Dieses wurde von hier auf 'l'ann: isteºº ierhýiu- 
teiº zu 'l'al gebracht, streckenweise aber auch wie der Naine ltehlýýn-Stiifeli 
Imiter der Golzenalp zeigt, heruiìtergerollt. Zu den Zeihen der hladeran befand 

6 
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sich oberhalb Bristeii im Maderanertal ain Kerstelenbacli in den Obermat- 

ten» die Schmelzanlage ntit Schmelzofen, Kohlhüften, Buchex und Wasserleite. 
1 eherreste eines Uferas lind noch gut erhalten. Ein zweiter soll in ca 50 m. Ent- 

l'ernung gestanden habest. Dr Eisenhatnnner aber mit der Hanunerschiniede, 
der Zeugschmiede und den Einrichtungen und Werkzeugen, wie sie die Läu- 

lerer, Nagler, Kugelgiesser gebrauchten, befanden sich in Anisteg. Von Bristen 

Bach Atusteg führt noch heute die ": Eisenkehle ». jetzt als ein Holzzug, damals 

zum Heruntergleiten des geschmolzenen Eisens benutzt wurde. 
Was die Dauer des Erzbergbaues anbelangt, tretest nach dein Tode des Pe- 

ter \Iaderan, 1631, Mitglieder des urnischen Geschlechtes der Epp bis 1719 

als Bergherren auf', voti welcher Zeit an die Bergbautätigkeit nicht mehr ren- 
tiert haben muss. Wohl ging das Bergrecht noch in verschiedene Hände über, 
doch kam es im MMaderanertal nicht wieder zu einer grösseren Abbautätigkeit. 

1759 hatte die Eiseiigewiunutig für den Staat keine Bedeutung mehr, und das 
Eisengraben wurde frei gegeben. Ein Hochwasser zerstörte 1762 das Walz- 

werk zu Amsteg. Nach H. Walter war dieses Werk seiner günstigen Verkehrs- 
lage wegen (las atn längsten und am erfolgreichst betriebenen der Innerschweiz. 

W. STnt! n. 

LES MINERAIS DI; L: 1 %1'INDG:, IELLE 

Généralités. 

[, es caractères pétrographiques des minerais de fer (le la WVindgälle sont 
connus depuis longtemps dans leurs traits essentiels. Les auteurs qui les ont 
étudiés, ALBERT 11MMI et CARI. SCHMIDT, en particulier, considéraient le dé- 

veloppement de la magnétite dans ces roches comme un effet probable du la- 

minage qu'elles ont subi. On verra dans les pages suivantes que les deux phé- 

nomènes sont, en effet, étroitement liés l'un à l'autre, et que les échantillons où 
ils se manifestent constituent souvent des objets (le démonstration admirables. 

Cependant les minerais oolithiques du Maderanertal ne sont pas tous des 

roches étirées et chargées de magnétite : circonstance éminemment favorable 

au pétrographe et qui lui fournit l'occasion d'observer, dans les exemplaires où 
ces caractères sont à peine indiqués, les premiers symptômes d'une transforma- 
tion encore mal connue ; de comparer ceux où le phénomène s'accentue à 

ceux qui, à l'Erzegg et à Chamosentze, ont éprouvé un sort semblable. 
On sait, d'autre part, que les minerais chamositiques de la Windgälle ap- 

partiennent à cieux niveaux stratigraphiques. Pouvait-on attendre des résultats 
intéressants d'unie confrontation (le l'oolithe bathonienne avec l'oolithe callo- 
vienne Pour qu'une comparaison fût possible et fructueuse, il aurait fallu 

emprunter (les échantillons dans le nième état (le conservation à chacun (les 
deux niveaux. Or ceux-ci sont loin d'être partout également accessibles. Les 

exemplaires bathoniens dont la fraîcheur est satisfaisante ne se recueillent qu'au 
pied du Schwarzstöckli ; mais ils ont subi là des déformations dont on n'a 
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pas rencontré les pareilles ailleurs. Par suite, les caractères particuliers aux mi- 
iierais de la localité indiquée ne doivent pas ètre retenus comme propres à l'oo- 
lithe bathonienne, mais sont à considérer comme ceux qui prendrait toute ooli- 
tlhe chamositique soumise à certaines conditions tectoniques. 

Il résulte de là qu'il faut faire abstraction des principes stratigraphiques 

pour ranger les minerais de la Windgälle dans un ordre permettant de pas- 
ser en revue leurs diverses manières d'être. Ce qui les distingue principal; mnemit 
les uns des autres, c'est l'intensité (les déformations subies par les grains ooli- 
thiques primitivement ellipsoïdaux, et accessoirement les modificati. uis nninéra- 
logiques survenues dans la masse des roches soumises à, des compressions et à 

(les étirements. C'est l'échelle des transformations mécaniques qui fournira la 

classification la plus conimod'e, sinon la plus rationnelle. On distinguera donc : 
1. (les roches à grains oolithiques (le forme elliptique, verts ou décolorés, 

nettement distincts de leur ciment calcaréo-doloºniliqu, e à grain fin 
2. des roches à grains . oolithiques indistincts, riches en chainosite brill 

verte et partiellement remplacée par de la magnétite ou (le la sidérite , 
3. des minerais à grains oolithique:, étirés et parfois complètement laminés. 

1. Roches à fJrruns oolithiques de forme elliptique, veils ou décolorés, 

nettement distincts de leur ciment calcaréo-dolornilique. 
Ce signalement s'applique principalement aux roches des parages de Ribi- 

boden, qui n'ont vraisemblablement jamais été exploitées, vu que la majeure 
partie du fer se trouve concentrée dans les grains oolithiques eux-nýénº pas- 
sablement clairsemés. Quelques-unes d'entre elles ont unie composition minéra- 
logique réduite à une simplicité extreme ; elles sont faites d'un ciment carbo- 

naté uniformément rnicrogrenu, enserrant des grains oolithiques dont la cha- 

mosite est d'un beau vert herbeux au maximum d'adsorplion ;à cause du pléo- 

chroïsnie. la teinte n'est pas uniforme dans toute l'étendue des enclos ellipti- 

ques, mais elle est, plus sombre dans les secteurs où les lamelles chloriteuse. s 

sont parallèles au plan principal du polariseur : effet d'autant plus accusé que 
les cortex sont plus épais et plus nettement stratifiés. Les noyaux sont (les agré- 

gats peu volumineux de chamosite en paillettes désordonnées recélant de loin 

en loin quelque mesquiii résidu (le carbonate poussiéreux, à moms qu'il ne 

soit remplacé par un cristal de calcite limpide, maclée ou non : de toute façon. 

il est rare d'y reconnaìtre une structure organique. 

Dolomitisation. 

Instruit par les observations faites à l'Erzegg, à Chamosentze et au Glär- 

nisch à ne voir dans les oolithes chamositiques que (les faciès spéciaux des cal- 

caires à entroques, un pressent d'emblée qu'une cuººstitution pareillement sinº- 

plifiée, ne pouvant être celle (lu sédiment primitif, est imputable à l'entrée en 
jeu d'un phénomène qui ne jouait dans les gisements précités qu'un rôle très 

effacé. Présomption justifiée, en effet : c'est à la suite d'une dolomitisation 



84 L. I)PCCrin 

poussée à fond qu'ont disparu les débris d'Echinodermes qui n'avaient pas 
trouvé abri sous des écorces oolithiques. Dans les roches de la même catégorie 
dont le ciment n'est pas homogène, l'aeuvre destructrice est encore gênée par 
divers obstacles : détritus inorganiques, argileux ou autres, masses imprégnées 
de chamosite ou (le pyrite ; gros fossiles inclus dans la mouture d'organismes. 
La dolomite y cristallise en rhomboèdres assez grossiers (0,03 mm. de diamè- 

tre), groupés en essaims parmi lesquels subsistent de nombreux débris (le Cri- 

noïdes avec des restes (le Spongiaires et (le Mollusques. Mais dans un milieu 
(le composition plus uniforme, la doloinitisation est plus insinuante : le car- 
bonate calcaréo-magnésien s'y développe en grains plus fins. Les fragments 

organiques qui lui opposent le plus de résistance sont ceux qui proviennent de 
la couche fibreuse (les coquilles de Mollusques, tandis que les squelettes d'Echi- 

iiodermes, plus riches en magnésie. sönt rapidement assimilés. 
La dolomitisation (les ciments implique l'incorporation à ceux-ci d'une dose 

(le magnésie que les débris d'Echinodernies sont incapables (le fournir. L'ap- 

point indispensable est tiré des produits de décomposition de la clianmosite à 

proximité de la surface du sol. Les gisements comme ceux du Glärnisch, où 
pareille destruction s'opère sur une grande échelle, laissent bien voir ce que 
deviennent la silice et le fer libérés, mais sans donner d'indication sur le remploi 
(le la magnésie rendue à la circulation. On sait maintenant à quoi elle peut être 

utilisée. 

Un cas spécial de déminéralisation des grains oolithiques. 
Certaines roches de Ribiboden montrent, dispersés dans un ciment fait 

d'organismes moulus avec un peu d'argile, des ovulites (lui, sur l'un des bords 
de la préparation, se signalent par leur épais cortex d'un vert éclatant, tandis 

que, sur l'autre bord. ils sont gris comme le ciment qui les enserre et se dis- 

tinguent à peine de lui ; dans l'intervalle une décoloration progressive mar- 

que le passage d'un type extrême à l'autre. Les ovulites pourvus d'une écorce 
de chamosite fraìche sont rarement chloriteux jusqu'au centre. La plupart 
d'entre eux sont dotés d'un noyau volumineux constitué en grande partie par 
des carbonates : débris d'organismes (Crinoïdes, prismes de Mollusques), glo- 

mérules de ciment lié par de la chamosite ou par de l'oxyde de fer et englo- 
bant parfois un débris d'oolithe préformée. Le départ du fer fait pâlir la teinte 
du cortex, qui passe du vert au jaune fade, puis au gris ; les noyaux chloriteux 

se dégradent (le la même façon, mais avec un certain retard. Les ellipsoïdes 

verdoyants de naguère se réduisent ainsi, -- ordinairement sans éprouver de 

contraction -, à des sortes de fantômes siliceux dépourvus de biréfringence, 

semblables en tout point aux « squelettes » que l'on obtient en traitant par 
l'acide chlorhydrique des grains oolithiques frais. 

Déminéralisé eu présence d'un noyau carbonaté (le niasse importante, un 
cortex peut lui céder le fer nécessaire à sa transformation en sidérite dont les 

gros cristaux provoquent alors, - exceptionnellement, comme on vient de le 



Les minerais de fer de la Windgalle 85 

voir --, une défiguration de l'ellipsoïde. Mais, en règle générale, le fer perdu 
par les ovulites est absorbé par le ciment ambiant, où la plus grande partie 
se fixé à l'état de sidérite avant d'être limonitisé. Le reste peut servir, suivant 
une recette connue, à l'élaboration de chamosite secondaire. Le silicate recons- 
titué ne s'étale plus, comme à l'Erzegg par exemple, en larges auréoles appa- 
remºnent exsudées par les grains oolithiques ratatinés (voir p. 58) ; les bordu- 

res synantétiques sont réduites ici à de minces lisérés ourlant l'ovulite nourri- 
cier, ou à d'infimes vaguelettes en forme de lunules séparées de lui par une 
fraction de millimètre. 

A quoi tient l'allure singulière de cette déminéralisation ? La diffusion 
dans la roche des produits (le décomposition de la chamosite est évidemment 
l'indice d'une circulation facile des eaux d'imbibition, possible seulement dans 

un ciment poreux. Constamment renouvelées au contact des grains oolithiques, 
les solutions qui les baignent n'y atteignent pas les hautes concentrations basi- 

ques sans doute nécessaires à la mise en mouvement de la silice et. favorables à 
l'hydrolyse des composés ferrugineux, donc à la production de précipités qui 
colmateraient le ciment. 

I. 'intérèt que suscite une espèce de déminéralisation qui ne laisse derrière 

elle que des fantômes d'ovulites ne doit pas faire illusion sur son importance : 
ce phénomène est exceptionnel à la Windgälle. On a vu qu'il n'excluait pas les 

migrations apparentes de la chamosite reconstituée, qui se manifestent non 
seulement à la périphérie des grains oolithiques, mais aussi sur le pourtour des 

îlots de doloiuitisation et aux abords des filonnets (le calcite. 
Il convient (le noter encore que, pour rare qu'il soit, le cas de l'ovulite 

ratatiné par perte de substance se rencontre également ici, en donnant lieu à la 

remarque suivante : les plissotements d'une écorce oolithique , -ii passe d'altéra- 

tion provoquent volontiers le décollement des strates qui la constituent ; dans 

ces vides en forme de ménisques s'infiltrent diverses matières : calcite, pyrite, 

oxydes (le fer. [. es cavités ainsi garnies font figure d'Ophtalmidies, fausses bien 

entendu. Mais on ne peut nier la présence d'Ophtalrnidies véritables. Il faut 

considérer comme telles les petits kystes planconvexes insérés (Jans l'épais- 

seur des cortex autrement exempts de décollements ; formations d'ailleurs trop 

accidentelles pour qu'on puisse y voir un facteur iniportant de la croissance 

(les ovulites étudiés clans ce chapitre. 

Production de ha magnétite. 
Le développement que prend la magnétite dans les roches oolithiques dont 

les grains sont écrasés est un l'ait bien comm net que la suite illustrera de plu- 
sieurs exemples. Cependant la déformation des ellipsoïdes chloriteux et la nais- 
sance du spinelle ferro-ferrique sont deux phénomènes qui. pour être corréla- 
tifs, ne vont pas exactement de pair. Cette restriction s'inspire des obser- 
vations faites sur certains minerais de Ribiboden. La magnétite y apparaît en 
semis très parcimonieusement répandus dans le ciment dolomitique d'une ro- 
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che où abondent les ovulites régulièrement ellipsoïdaux dont l'excentricité n'est 
guère moindre que 2/:. Ces ellipsoïdes normaux sont pourvus d'écorces épais- 

ses et bien stratifiées ; construits jusqu'au centre d'un chlorite d'un vert un 
peu pâle, mi peu cendré, ils sont généralement exempts de magnétite. Et pour- 
tant la roche a subi (les déformations : on en mesure les effets le long des filon- 

nets calcitiques, assez rares, qui coupent la roché et les grains oolithiques pla- 
cés sur leur parcours ; ceux-ci sont rompus par cisaillement, les tronçons n'étant 
plus en regard l'in de l'autre. : lux endroits où les failles se ramifient nais- 
sent des brèches de friction semées de lambeaux d'ovulites. C'est de préférence 
dans ces lambeaux, dans ces grains cisaillés que la magnétite se développe. Elle 

apparaît aussi clans les ovulites moins maltraités, à peu près intacts en appa- 
rence, mais toujours aux places où une légère discontinuité a ménagé la possi- 
bilité d'une friction :à la limite d'une écorce et d'un noyau imparfaitement 

chloritisé, ou bien autour d'un débris d'ovulite préformé faisant office de 

noyau. 
La conclusion qui parait s'imposer, c'est qu'une pression uniformément 

répartie, hydrostatiqu pour ainsi (lire, est impuissante à provoquer seule la 
décomposition (le la chamosite avec production de magnétite. Puisque ce résul- 
tat ne s'obtient qu'au prix d'une friction forcément accompagnée d'une éléva- 

tion (le température, ce second facteur est probablement nécessaire pour rompre 
l'équilibre ancien et pour amorcer la cristallisation de la magnétite. En effet, 
les octaèdres de ce spinelle ne se développent pas (l'un seul coup : on les voit 
grandir aux dépens (le laines de chamosite ordinairement découpées exactement 
à leur calibre ; parfois aussi l'entaille s'élargit un peu pour faire place à un mi- 
néral intermédiaire entré la chamosite et la chlorite : ce peut être un mica, 
ou peut-être aussi de la chalcodite. Bref, si, comme cela semble probable, la 

chaleur née d'un frottement favorise l'éclosion d'un germe de magnétite, ce- 
lui-ci n'a pas besoin pour grandir que l'accident qui l'a engendré se renou- 

velle , la répétition risquerait plutôt de lui nuire eu le séparant du débris de 

chlorite nourricière. 
La roche dont la composition vient d'être discutée voisine avec des échantil- 

lons plus riches en magnétite. Ici encore, c'est moins au détriment des grains 
oolithiques - pourtant légèrement étirés - qu'aux dépens de leur ciment que 
ce minéral se développe. Ce ciment, moins homogène que le précédent, contient 
de la chamosite interstitielle qui fait les frais de tous les frottements à prévoir 
entre les grains dolomitiques lorsque la roche se déforme ; elle est donc toute 
désignée pour servir de pâture à la magnétite épigénique. La chlorite qui im- 

prègne les débris de Crinoïdes est également mise à contribution. Enfin les 

grains oolithiques eux-mêmes ne sont pas à l'abri (le tout prélèvement au pro- 
fit (lu minéral envahissant qui adhère à leurs flancs, découpant dans leur con- 
tour de capricieuses dentelles. Il n'est pas douteux que, au moment où la ro- 
che fut plissée, ces grains de chamosite se soient déplacés tant soit peu par rap- 
port à leur gangue et que la magnétite soit née à la faveur des frictions qui en 
sont résultées. 
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On ne saurait donner une idée un peu complète des métathèses survenues 
dans les roches considérées sanas faire état de lia présence (111 quartz dans leurs 
ciments dolomitiques. Ce minéral s'y montre en petites plages irrégulières dont. 
l'origine n'est pas évidente quand on les examine en coupe mince. La désagré- 
gation de la roche par l'acide chlorla}drique, suivie au besoin d'une fusion (lu 
résidu avec du sulfate monopotassique, met en liberté des agglomérations de 
cristaux ornés de bourgeons et de prolongements canante ii'en peuvent pas por- 
ter (les fragments détritiques : il s'agit de quart: essentiellem: ýut aulhigèn e. 
Quelques cristaux d'albite de naème origine se voient ici et là dans certaines 
coupes minces. Dès lors on est renseigné sur le sort réservé aux produits issu:, 

(le la décomposition de la chamosite : sona fer est converti eu magnétite, sa 
magnésie, employée à la dolomitisation (les ciments : soin alumine entrant (laits 
la compositions (les feldspaths formés in situ, la silice en excès cristallise sous 
forme de quartz. Toute la discussion précédente se résume en un petit tableau : 

albite autli*ne 

Cl, �i, 1usilc 

Fe 

Fe 
'( S'4IO1o) 
( 

quartz QIUilllgt'IIP. -*-I 

IlI 

.m �Al) 
\1g)ý 

i 
i 
w 

ni agn(titc 

(OH), 
squelettes 

de Crinoïdes 

cloloiuile 

2. Roches à grains oolithiques indistincts. riches en chanlosite bien certe 
et partiellement remplacée por la magnétite ou ln sidérite. 

L'exainen au microscope (les roches groupées sous ce titre soulève dee 

nombreuses difficultés d'interprétation dont le détail ne saurait trouver place 
ici. Qu'il suffise de savoir que, d'approximation en approximation, les problè- 
mes posés fournissent un système de solutions compatibles entre elles, d'où sont 
tirées les conclusions qua voici. 

: Avant d'avoir pris l: pli des efforts orogéniques. les roches tant callovieu- 

nes que bathoniennes que nous considérons étaient, par leur composition coninw 
par leur structure, strictement comparables à celles qui se trouvent décrites au 
chapitre précédent : ovulites chaºnositiques bien verts en majorité, avec quel- 
ques autres envahis par la sidérite ou brunis par la limonite ; débris organi- 

(lu-es partiellement chloritisés, et dont l'état (le conservation variait avec le de- 

gré (le dolomitisation du ciment encaissant. 
Diverses circonstances ont contribué à détruire l'aspect primitif (le ces 

roches. 
Io Les efforts qu'elles ont subi n'étaient point (le ceux qui produisent (le 

simples étirements ou des compressions parallèles à un plan fixe : ils étaient 



88 L. Wverin 

compliqués de torsions qui sont marquées dans les macles (le la calcite ; obli- 
gnes aux lits des sédiments, ils ont provoqué des failles avec cisaillements dont 

on a déjà apprécié certains effets mineurs (p. 86). Dans un tel champ de 
forces, les éléments chloritetix des cortex oolithiques ont perdu leur ordon- 
nance (le plans tangents à un ellipsoïde ; orientés en tous sens, ils ne constituent 
plus qu'un agrégat confus, (le sorte que les moins défigurés parmi l'es ovulites 
chamositiques se trouvent réduits à l'état de galettes à profil quelconque ; clans 

quelques-unes d'entre elles, un amas (le paillettes grossières persiste à marquer 
l'emplacement du noyau ; le croisement des nicols fait encore apparaître une 
vague croix noire dans son voisinage. Ailleurs, ce rie sont que lambeaux et 
plages floues. 

?° Les déformations mécaniques ont porté sur des roches où les eaux 
d'infiltration avaient déjà remis en mouvement les carbonates et provoqué par 
contre-coup les migrations (le la chamosite. Trop plastique pour assurer le 

maintien (les formes primitives, celle-ci avait localement cédé la place à (les 
produits épigéniques plus aptes à en conserver le souvenir. Ainsi les grains 
oolithiques dont la chlorite était limonitisée avant la dislocation ont parfois 
réussi à garder nn profil ovale et même des portions de cortex stratifié. La si- 
dérite, ordinairement destructrice (v. p. 68) a conservé la silhouette elliptique 
de quelques ovulites. pourvu que ceux-ci fussent complètement remplis (le car- 
bonate. Qu'il faille voir des vestiges oolithiques dans toute agglomération de 

sidérite en gros grains, avec ou sans inclusion de magnétite poussiéreuse, d'oli- 

giste ou de goethite, cela est bien douteux, à moins qu'une auréole faite de cha- 

inosite ou de ses substituts ne permette ime reconstitution conforme aux faits 

observés ailleurs (p. 76). 
La magnétite a proliféré au détriment de la chamosite sous toutes ses 

formes et à toutes les étapes d ses migrations : chamosite (les ovulites et de 

leurs auréoles synantétiques, chamosite imprégnant le ciment des roches ou in- 

filtrée dans les alvéoles (les squelettes il'Echinodermes. Le minéral épigéiiique 

apparaît en grains de tout calibre, depuis les grands octaèdres mesurant 0,5 

millimètre entre pointes extrêmes jusqu'à la poussière qui marque encore la 

stratification des restes de grains oolithiques ratatinés. 

Composition (le la chaînosite de lu Windyulle. 

Ici comme à Chamosentze, on trouve dans certaines roches des fissures lar- 

ges de plusieurs centimètres remplies par des mélanges de calcite eet de cliaino- 

site faciles à séparer. Cette chamosite a été analysée à l'Ecole polytechnique 

(le Zürich par M. te Prof. J. J: AKoii. Les résultats de cette opération sont con- 

signés dans les 3 preiniéres cotonnes du tableau suivant (1 : proportions centé- 

simales: 11 et 111 : proportions moléculaires). Oit ya joint pour comparaison les 

données d'une analysa publiée en 1886 par C. SeiIMnrr ei qui concerne égale- 

utent la chamosite de la Windgälle ; les chiffres portés dan,, la c-)larme IV sont 

ceux, ramenés au total de 100, glue l'auteur cité déduisait des résultats bruts 

k 
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après soustraction des inºpuretéti (carbonates, ulagní"(ile tilanifère) estimées à 
5.73 oo. 

IIý 

il III iv 

Si02 22,43 374 7 24,84 
'l'i02 0,19 3 

: 11�O., 14,2 7 140 r i 
Fe20:, 11,98 

21 é) 75 \4 Ì 19,66 

FeO 37,63 523 37.57 
)InO 0,02 609 1 11 - AIgO 3.42 86 4,65 
Cao 0,00 - 0,57 
NaM 0 22 
K2O 

, 
0,04 4 

200�) [LO 9,70 540 10 12,71 
(. -''200-, ) ILO 0.00 

Total _ 99,90 100,00 

l. 'aüalýse exécuté, 
-, par M. J: 1hoi3 sur lui nlateriel soiýlieuseniý'nt trie et 1)u- 

rifié douile une coniposition assez bieii rendue par la formule 

7 siO_, 
.4 11 (re. ýIg)u 

. 1OIl., 0 

ou, Si l'OII préfère 1111^ exl)ri'SS10I1 plus conforme aux idées 
actuelLes sur la 

constitution (les chlorit-es : 

(I'e, Al, 'fi)3,4 
(()tí. O)is 

ou encore. en arrondissant ((avantage : 

(Si., _11), ); (I [NI', " 'Ires (OH)ºs 

C. Scni iii r, accordata probablement peu (le (Oil fianc ,à ººne formule 
qui aurait attrºbtie (lu calent in a la 

cltainosite, se borne à reiiìar(1nec que soit 

analyse donne approximativenr'nt (en molécules) 

(Mg, l'e, Ca) O: : %1.. 0.; = 2: 1 et 
S10,, 

. ILO _ 2: 3 

ce qui fait valoir l'affinilý (It, iuiuýral en question avec Is chlorites du groupe 
lIit iiingite-cronstedtile. 

Cristaux de c mosile. 

La cliamosite isolée d'une gangue (le calcite par dissolution (le celle-ci 
dans un acide se présente quelquefois en lam elles coiistiluant des empilements 

ernìiculés dont le diamètre no dépasse guère (). 015 nºnº. : énminenmment pléo- 
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chroïques, ils virent du vert-jaune clair au vert très sombre quand le plan des 
lames devient parallèle à la section principale du polarisateur ; il n'est pas pos- 
sible d'obtenir une image nette en lumière convergente des lamelles séparées 
par clivage, leur diamètre étant trop faible. Par contre, on trouve dans les cou- 
pes minces tirées de certains échantillons des sortes de géodes recélant (, le beaux 
octaèdres de magnétite associés à de la charriosite en grosses lames. On peut 
vérifier sur celles-ci que le plan des axes optiques est perpendiculaire au clivage 
parfait (001), qui contient la bissectrice ng : que les vibrations lumineuses nor- 
males au clivage et parallèles à np sont absorbées au minimum, produisant une 
teinte jaune-verdâtre qui descend au vert-brun sombre quand les vibrations sont 
parallèles à rim. Perpendiculairement au clivage, la lumière convergente fait 

voir entre nicols croisés une croix noire très floue qui ne se disloque pas quand 
on fait tourner la préparation. Les lames de chlorite développées simultané- 
ment dans la même géode sont parfois groupées de façon telle que deux d'en- 
tre elles sont symétriquement placées par rapport à un plan de macle(hOl) qui 
fait un angle de 36° avec la trace des clivages. 

Minéraux issus de la chamosite altérée. 

On a vu précédemment (p. 87) que les cristaux de magnétite, de dolomite 

et de quartz formés in situ s'élaboraient aux frais de la chamosite devenue ins- 
table ; l'utilisation (le l'alumine libérée se révélait par la présence d'un peu 
d'albite. Ici, l'apparition fréquente de feldspaths authigènes justifie pleine- 
ment ce qui vient (l'être dit à ce sujet. (: es minéraux, mêlés à des compa- 
gnons de la même génération (quartz, chlorite, muscovite), hantent les lacunes 

qui séparent les masses de magnétite des grandes plages de chamosite. On 
les trouve aussi implantés dans des fossiles, dans des fragments de Bélemnites, 

par exemple. 
Les roches considérées ici renferment peu (le dolomite typique; ruais elles 

ne sont pas dépourvues d'autres minéraux nourris de la mgnésie empruntée 
à la chamosite décomposée : c'est d'abord la chlorite de seconde venue ; ce sont 
ensuite les carbonates sans doute ankéritiques (lui, sous la forme de grains 
minuscules auréolés de limonite, sont semés un peu partout. 

Les figures 1,2 et 3 de la planche XIV, avec le cournrentaire qui les ac- 
compagne, dispensent (le plus longues explications. 

3. -- Miterais à grains oolithiques étirés et parfois complètement laminés. 

Des roches décrites dans le chapitre précédent aux minerais éminemment 

schisteux dont l'étude reste à faire, les dissemblances sont grandes. Et pour- 
tant l'histoire des unes ne comporte pas d'événement auquel les autres n'aient 
participé. Mais c'est sous des incidences différentes et dans des milieux où la 

chainosite n'était pas répartie de la nième manière que les agents du métamor- 
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phisme sont intervenus. De là provient le contraste qui oppose les unes aux 
autres : dans les preinièras, l'aspect tourmenté des structures ravagées par des 

efforts appliqués à les bouleverser ; (laits les seconds, l'empreinte des mêmes 
forces employées à confirm r l'ordre établi et à en accuser les caractères. 

L'allure que devaient prendre les ruinerais en question s'ébaucha de bonne 
heure : c'étaient à l'origine des sédiments aussi largement pourvus de chamosite 
(lue ceux de la catégorie précédente, mais où les grains oolithiques, triés par 
lévigation sous-marine, s'étaient déposés en lits réguliers séparés par des cou- 
ches de mouture organique, leur future gangue. La sélection, bien entendu, 

n'était pas poussée à l'extrême. Il n'en est pas moins vrai que ces sédiments 
consolidés se composaient de laines alternativement riches et pauvres en matière 
plastique. Pris dans un ensemble de terrains soumis au plissement, ils n'ont 
éprouvé en certains endroits actuellement mis à nu par l'érosion que des ef- 
forts (le traction et de compression orientés de telle sorte que la schistosité ac- 

quise sous cette contrainte coïncide sensibleinenl, avec la strati f ica(ion. Dans cos 

conditions, les grains oolithiques ont été simplement étirés, le plus souvent sui- 

vant leur grand axe : cette disposition facilite siiigulièrenient l'interprétation 

(les faits observés et permet (le suivre pas à pas la déformation (les ovulites 
jusqu'à leur distension en rubans. 

Ce sont surtout les sédiments calloviens exploités jadis comme minerais de 
fer jusqu'à l'altitude de '2570 ni. (Obere Eisengrube' qui ont bénéficié (le ce 
traitement de choix. Leur structure schisteuse est rehaussée par l'accumula- 

tion de la magnétite en lits séparés par (les strates où dominent les minéraux, 

siliceux et carbonatés, de sorte qu'ils se débitent aisément en dalles sombres 

(le 2à3 cm. d'épaisseur fournissant (les échantillons (le première qualité.. 
Les métathèses minérales accomplies dans (les roches ainsi façonnées sont. 

ordinairement plus faciles à suivra dans leurs diverses manifestations que cel- 
les qui s'accomplissent dans des milieux moins bien ordonnés. C'est là qu'on a 
trouvé la clé (le certaines explications déjà fournies par anticipation, ce qui 

nous dispensera d'y revenir. Il s'agit toujours de modulations sur ce thème 

principal : décomposition de la chamosite eu iuilieu carbonaté avec production 
de magnétite ; reconstitution éventuelle de chlorite s%nantétique ; utilisation des 

résidus pour la synthèse (le feldspaths authigénes accompagnés de quartz. ('. e 

schéma laisse encore assez (le jeu aux variations locales pour qu'il vaille la 

peine d'en décrire, au moins les aspects les plus caractéristiques. 

Reliques fossiles. 

Oblitérés par les cristallisations (lui ont précédé ei suivi la déformation mé- 

canique (les roches, la plupart des restes organiques ont disparu. On n'en 

trouve pas trace dans certains échantillons. Les animaux dont les vestiges sont 
les moins rares sont les Crinoïdes: encore ne sont-ils représentés que par quel- 
ques mailles de réseau squelettique conservées par un oxyde de fer épigéniqua 

ou infiltré. On a déjà noté (l). 84) qui' certains débris de Bivalves restent long- 
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temps reconnaissables. Quelques moulages (le petits Gastéropodes et de Fora- 
nninifères se profilent dans les ciments incomplètement recristallisés. L -s loges 
de Bryozoaires et les rostres de Bélemnites s'incrustent volontiers de feldspath. 

Elirenient des grains oolithiques. 
Les (Informations les (poins graves (les grains aolithiques sont surtout sen- 

sibles (laits les roches i(nparfait -ment stratifiées où ces corps elliptiques sont 
semés un peu au hasard, avec leurs grands axes légèrement obliques au plan de 

stratification. Flexibles grâce à leur structure, les cortex chloritcux cèdent ai- 
sément à l'effort qui modifie l'orientation de leur plus grand diamètre. Par 

contre, les noyaux restés partiellement calcaires se inantrent plus résistants. Un 

peut en (lire autant de ceux dont la chamositc en agrégats confus remplit tout 
le volume et d2 ceux où les succédanés habituels (le ce silicate ont pris place. 
Ainsi l'ovulite adapté tant bien que mal aux conditions imposées est souvent un 
être difforme, rendu bossu par la masse nucléaire déjetée à moins que, restée 
centrale, celle-ci n'allonge sa forme ovale par le travers (lu diamètro maximu(n 
de l'écorce. A ce degré de déformation, le cortex éclairé par l'intermédiaire du 

polariseur montre encore (les teints d'absorption variables d'un azimut à l'au- 

tre, et entre nicols croisés, une croix noire à branches floues généralement obli- 
ques l'une sur l'autre. 

Parmi les noyaux dépourvus de plasticité, il faut citer ceux, malheureuse- 
ment bien rares, qui sont faits du silicate alumineux grisâtre déjà rencontré 
dans d'autres oalitlº. ýs (pp. 37 et 46). Ordinairement isotrope et d'aspect sent- 
blable à celui (le c rtaines noséanes, ce minéral acquiert ici par compression 
une certaine biréfringence en même temps qu'un faible plé-ochroïsme bleuâtre: 

légèrement voilé de chlorite pigmentaire à laquelle il passe par des gradations 
très subtiles, il peut donner lieu à (le singulières méprises. 

1 un degré (le déformation plus avancé, les grains oolithiques ont pris l'as- 

pect de lentilles dant la longueur vaut (le 4à6 fois l'épaisseur. Les lamelles 

(le chainosite qui en sont les éléments sont orientées à peu près dans le même 
sens : leur parallélisme n', est pas assez rigoureux pour donner lieu à une 
extinction simultanée entre nicols croisés, mais suffisamment approché pour 
(lue, éclairées par titi seul uicol, toutes f)réSel)tent à la fois la lueln, ' teinte d'ab- 
sorption, sauf parfois au centre (les plages vertes. Cette restriction concerne 
les paillettes nucléaires, que nulle contrainte n'a pu décider à se mettre en rangs 

et auxquelles se mèlent encore des résidus calcaires. Les lentilles chamositiques 
tendent d'ailleurs et réussissent quelquefois à expulser latéralement les gros 
noyaux non cliloriteux trop résistants, uolaulinent quand ce sont (les gloméru- 
les de sidérite : comnnie les lamelles silicatées glissent sur eux (laits la direction 
d'étirement, les carps étrangers se trouvent bientôt à découvert (l'un côté, puis 
exclus (lit milieu feuilleté dont ils troublaient l'ordonnance. 

Le pigment obscur (les lentilles chloriteuses partiellement altérées dessine 

parfois des lignes sinueuses mettant en évidence (les plissements dýsharnioni- 
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(lues survenus dans le cortex avant soir étirement : il s'agit vraisemblablement 

(le grains déjà ratatinés avant cet événement. Quand les traînées pigmentai- 

res 5'epaissis Ilt 1r 'l, 0º13h intercalaires isolant titi noyau clair d'une ceiiiturv 
également verdu)aie, il va bien (les chances pour que cell<e-ci doive s'id.,, Oºr- 

tifier à une auréole de chalnosite exsudée (v. p. 56). 

Ce qui a été (lit plus haut (p. 88) (le l'imparfaite concordance entre la con- 
trainte mécanique imposée aux roches et la 

prolifération (le la ºrlagºlétite reste 

vrai pour les minerais lamiués au plis haut degré. 11 en est (lui n'ont gardé 
(lue de rares lentilles chloriteuses dans une masse forten)eºlt assombrie par 
I'oxvde (le fer, tandis (lu-e d'autres, où lotit ce (lui est chamosite est réduit 

à 

l'état de ruban à pléochroïsnle unif_rrule, n'ont engendré (les octaèdres (le spinelle 
noir qu'en petit nombre. 

Le même échantillon réunit souvent (les lits à fuseaux chloriteux et des 

strates à ovulites chargées (le produits épigéººiques. ordinairement avec de la 

magnétite en quantité plus forte ; quelques millimètres de ciment suffisent à 
établir la démarcation. Dans ce cas comme dans celui, plus rare, où les ovuli- 
tes inégalement conservés appartiennent au même lit, les raisons (le la différen- 

ciation sont communément imputables à une évolution minéralogique anté- 
rieure à 1'étiremeuui de la roche : il 11'y a pas de doute à cc su, j et lorsque les 

seuls grains où la structure oolithique soit préservée sont ceux où la chloriL 
a été remplacée par une matière moins plastique, limonite ou hématite. Pour- 

tant l'oblitération complète de la structure primitive (laits les lentilles chalno- 

sitiques nest pas mie règle absolue : il ya peut-étre encore une chance sur 
, ix d'ý retrouver quelque vestige (le noyau. 

Destruction des grains oolithiques. - Muterais oeilles. 
Certains ruinerais ont connu (les épreuves pires que l'écrasement par lami- 

nage : des tensions différentielles en ont décollé les strates, (lui ont déràpé sur 
leurs voisines en broyant à 1)2u prés tout ce qui restait coincé entre les nias- 

ses disjointes. Plus d'un lit jonché de grains oolithiques chloriteux a dù dis- 

paraître clans pareille aventure (cf. p. 88) : en effet, les 
, 
joints cicatriciels qui 

suivent de près le plan (le schistosité sont parfois jalonnés par des chapelets de 

magnétite eu gros octaèdres, auxquels adhère (le loin en loin un lambeau dee 

chlorite, éventuellement par l'intermédiaire d'une lamelle de mica blanc. 

Cependant le broyage n'a pu venir à bout de toute résistance : il s'est ré- 

vélé impuissant devant certains nodules consolidés par l'association chu quartz à 
la calcite grenue, dans laquelle se découvrent à l'occasion (les débris (le Crinoï- 

des miraculeusement préservés. Entre toutes les textures semblables à celle des 

nrirrerais façonnés de la sorte, celle (les gneiss (Pillé, est 1.1 première qui s'im- 

pose au souvenir. 
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Gangues. 

La composition minéralogique de la plupart des gangues a subi des modi- 
fications profondes depuis l'origine. Il ya cependant des exceptions. Elles 
concernent des roches où les effets de la contrainte mécanique ont été amortis 
par ceux d'un phénomène parasite antécédent. Ce sont celles où la chamosite 
a subi une altération précoce, où la limonite délayée autour (les foyers de dé- 

composition a si bien imperméabilisé les ciments que ceux-ci sont restés calcai- 
res en grande partie : err pareil cas, c'est bien de la calcite, recristallisée complé- 
tement ou non, qui bouche tous les interstices entre les niasses ferrugineuses, 

et les restes de Crinoïdes hématisés n'y sont pas extrêmement rares. 
Ces réserves faites, on peut revenir à la lignée des minerais où la magné- 

tite procède directement de la chamosite. Ici la décalcification est de règle ; 
la dolomite elle-inêm: ý est en régression. Une nouvelle génération de carbonates, 
nourris (lu fer non absorbé par la magnétite et des restes d. c l'ancien ciment, 
y jouit d'une prospérité passagère : les grains (le sidérite ou d'ankérite pullu- 
lent dans un fond siliceux où le quartz dispute la place à l'albite. Tel est l'as- 

pect que présente, clans la phase de plus haut développement des carbonates fer- 

reux, la gangue stratifiée interposée qui sépare les lits chargés (le magnétite et 

(le fuseaux chloriteux. A un stade ultérieur, les grains de sidérite sont cernés 
ou voilés de limonite. Au delà, par un nouveau revers de fortune, c'est au 
tour (les oxydes ocreux d'avoir à faire (les concessions au profit de l'hématite 

rouge, tandis que le feldspath commence à ronger les dernières lentilles de 

chamosite. 
De minerai plus avancé dans la voie du métamorphisme, on n'en cou- 

rrait pas encore dans la région ; si l'on en découvre, il faudra parler des ita- 
birites (le la \\'indgälle. 

Résumé. 

De tous les sédiments od ithiquves des 
Alpes suisses, les minerais de la 

WVindgälle sont ceux qui se prètent le mieux à l'étude de ce double effet des 
forces orogéniques : déformation des ovulites chloriteux à l'origine et rempla- 
cement de leur chamosite par la magnétite. 

Si l'on veut suivre pas à pas les progrès (le cette métamorphose et le déve- 
loppement (le ses conséquences sans avoir à tenir compte de circonstances qui 
en ont troublé ou interrompu le cours, il faut commencer par faire une sélec- 
tion et mettre à part. 2 catégories (le roches : 

a) celles qu'une décomposition prématurée (le la cham: osite imprégna de 
limonite avant l'intervention des contraintes mécaniques ; 

b) celles dont les grains oolithiques sont réduits à l'état (le fantômes sili- 
ceux pour avoir cédé leur fer et leur magnésie au ciment poreux qui les en- 
toure. 

La première catégorie est comparable à une classe (le retardés : l'accès 

aux degrés élevés du métamorphisme ne leur est pas interdit, niais seulement 
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différé ; ils y parviendront par des voies détournées. La seconde catégorie ne 

comprend que des types aberrants pour qui toute chance de reprendre rang 

parmi les nmimberais de fer est définitivement perdue. 
Cette élimination faite, il reste à considérer des minerais de choix consti- 

tuant une série évolutive qui continence aux calcaires à entroques chargés dcý 
grains oolithiques chloriteux pour aboutir à des arkoses schisteuses alourdie; 
de magnétite qui confinent aux itabirites. La transformation s'opère au prix (le 

nºétathèses dont voici les grandes ligues : 
La magnétite procède (le la chamnosite sans phase intermédiaire. lune pres- 

sion élevée est la condition nécessaire à pareille transformation. Reste à sa- 

voir si elle est suffisante ; (le toute façon la dégradation est singulièrement 
facilitée aux endroits où la chlorite -est finement divisée, où ses lamelles ont, 
été dissociées par attrition. (, 'est pourquoi la magnétite apparaìt d'abord dans 
le ciment (les grains o )lithiques et en bordure (le ceux-ci. La magnésie libérée 
dolomitise les gangues calcaires, tandis que la silice mise en disponibilité cris- 
tallise en quartz. Les feldspaths authigènes ne tardent pas à naìtre à leur tour 
lorsqu'une plus forte consommation de chaniosite rend à la circulation alumine 
et alcalis en quantité suffisante. Par suite, le ciment se décalcifie ; le fer qui 
s'y fixe contribue au développement rte minéraux du groupe sidérite-ankérite. 
Les carbonates eux-mêmes finissent par céder le pas à la limonite qui, dans les 

minerais les plus évolués de la Windgälle, est partiellement remplacée par (le 
l'hématite rouge. 

La magnétite n'est pas le seul minéral affecté à la destruction (le la chaneno- 
site. La sidérite y contribue aussi. Son implantation dans les grains oolithiques 
provoque la naissance à leur périphérie de bourrelets de chamosite apparem- 
ment exsudée. Les déformations (le la roche masquent en partie, sans les dis- 

simuler complètement, les migrations de cette chlorite de seconde génération. 
On en recueille (les échantillons part iculièremneut purs dans les formations filo- 

niennes qui comblent les fissures des minerais batlmoniens. Une analyse récente 
lui assigne pour formule approchée 

/Sm AI)AOGO 
(Fe, AI. Ti)ºu 

(UN). 
mK t (Mg, Fe),,; 

abstraction faite d'une petite quantité d'alcalis. 

L'histoire des déformations mécaniques s'abrège difficilement. C'est aus 
microphotographies (les planches XI\' et XV qu'il en faul demander le résumé. 

Remarque finale. 

Le fait que la magnétite s, nourrit (le préférence de la chamosite éparse 
dans les gangues carbonatées avant de s'attaquer à celle des ovulites apporte 
quelque restriction à un principe établi par L. CAYEUX : L'évolution minéra- 
logique des ciments est en retard sur celle des grains oolithiques ». C'est pour- 
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tant (le ce principe que s'est inspiré l'exposé qu'on vient de lire. On ya pré- 
senté le, ý changements survenus dans la composition (les gangues comme la con- 
séquence de l'altération des ovulites. Il ya bien entre les deux processus une 
relation (le cause à effet. Mais qu'on ne s'y laisse pas tromper : c'est bel et 
bien dans le ciment qu'il faut chercher l'origine (le toute modification échéant 
dans les sédiments consolidés. L'altération de la chaniosite révélée par le mi- 
croscope n'est, à tout prendre, qu'un symptôme, l'expression (le son instabilité 

au contact (les solutions qui imprègnent la gangue et dont la concentration déci- 

sive dépend des emprunts faits à celle-ci (cf. p. 85). Il est légitime (le prendre 

ce phénomène, qui est le premier à se manifester dans les minerais de la WVind- 

gälle, comme point (le départ (le leur évolution, en évitant de lui attribuer le 

rôle d'un facteur qui la détermine. 
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CHAPITRE VIII 

Les minerais de I'Urbachtal 
(Oberland bernois) 

Le petit gisement de minerai (le fer (le l'i rbaclºtal n'a été Jusqu'ici l'ob- 

Jet d'aucuntw monographie. Les renseignements (. lui le concernent ne sont jamais 
fournis qu'incidemment dans (les publications (le portée plus générale ; la liste 

eu est, d'ailleurs, fort courte : 

II. B(iFa. t: R-Dt: FLORIN. Schweizer Erz-Bergbau. t'cher die Bedculung der Fortschritte 
int Berg-Ilütlenwesen für die schweizerischeu l: rzlagerslütlen. 62 S. Frankfurt 

a. M. 1906. 
F. NIÜLLLR. (Réf. 110 8, p. 5). 

. ). -Rois. Ni(iLI. r". R-LANDSMANN. Das I? iscuh., rgwerk im Oberhaslc, Kanton Bern : 'Schwciz',. 
103 S. Zürich 1900. 

K. Lioltn. Stratigraphische und tektonische l'nlcrýuchunT del- Zwischertbildunýen am 
\orclrande des Aarmassivs. - /3eitr. yeol. Kitte schu"i_. N. F.. 57. Lief. I. Abt. 

" Bern 192(i. 
(;. SCIINfII>T. (Réf. no 10. p. 5 cl n<, 122. p. 10`. 
A. ýVl; ýcrL[týs. Eisen-und Dlanganerzgruben der Schweiz. - Rerg- n. /hïltenm. Zeit! /. 

62 (1903 ý, S. 511-5 u. 629-31 63 (1901!, 205-7. 

Position et état (lu gisement. 
L'endroit où le minerai (le fer fut exploité est désigné dans l'allas topo- 

graphique (le la Suisse (feuille 393. %Ieiringeu) sous le none (le Rothenflub : les 

gens du pays l'appellent plutôt Rothe Wand. Il est situé sur la rive gauche (le 

l'Lrhacllwasser, a1 kni. au SW d'Innerikircllen. 

C'est probablement au début du yVIIP siècle que remontent les travaux lni- 

niers entrepris dans la localité. On dut alors fonder de grandes espérances sur 
le giseillelll entaille, car en 1728, 

ou monta a proximité une usine pour le Irai- 

lement teillent des minerais, quitte à reconnaître ell 1136 qu'il valait mieux remettre 

en état les anciennes installations de Miihlethal délaissées dans l'intervalle. De- 

puis lors, le gisement de la R, otheiifluh ne s'est pas relevé, du discrédit où il 

était tombé, car il a échappé 
à l'enquête que 

le 
professeur Siruve (le 

l, 
ausilllim 

fil en 1786 sur les Minerais de fer de la région. 
L'ancienne exploitation a creusé une niche large d'une centaine (le mètres 

au pied des falaises de Malm (Jurassique supérieur) qui dominent la plaine d'al- 
luvions du torrent voisin. A l'abri de cette nielle, (les gradins sont taillés dans 

7 
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les terrains qui forment la baie de l'escarpement. de fa(ýon à dégager aussi 
bien le Calloviem productif que soit toit stérile. Les c, º(£cltes oolithiques allei- 
gttenl ici une épaisseur (le 3 tri.. (lone supérieure à la moyenne (le 1,6 ttt. indi- 
quée par K. ROHR. Leur courbure est très appréciable : elles dessinent une vot'tte 
qui semble très tendue parce qu'on n'en voit que le sommet. Leur consistance 
est plus tendre et plus schisteuse que celle des roches entre lesquelles elles soil 
intercalées. Les bancs les mieux pourvus d'ovulites ferrugineux ne présentent, 
pas une richesse comparable à celle que déploient les assises de même âge a 
l'Erzegg et à la Planplatte. Leur fissilité, leur friabilité rendent difficile le 

prélèvement d'un échantillon compact propre à l'obtention de coupas minces. 
L'oolithe s'applique sans transition sur un substratum de calcaires échi- 

uodernriques (le couleur sornrbre. Vers le haut apparaissent des nids de fossiles 
(Ammonites, Béletmtrites) , le minerai s'appauvrit par insertion répétée (le schis- 
tes stériles. Une couche verte de chanrosite exu(lée (cf. p. 29 et p. 74) épaisse 
de 3 cm. environ en marque généralement la limite supérieure. Par endroits, 
cependant, la veine verte est encore surmontée par l'oolithe en dernière récur- 
rence. 

I)u c(ìte nord (le l'excavation, on constate aussi tut anroindrissemenl de la 

valeur du urinerai : l'oolithe s'y perd par (dilution dans du terrant intl)roduc- 
lif plutôt qu'elle ne s'écrase. 

Les anciens mineurs ont visiblement tenté de pousser l'exploitation en pro- 
fondeur en taillant des galeries à travers bancs perpendiculaires aux gradins, 
vrais les boyaux ainsi pratiqués s'arrêtent en cul-de-sac devant la roche sté- 
rile à2 ou 3 m. (le profondeur. 

ETUDE ýti1/CROGk, 11'l IQUls' 1)ES MINERAIS 

L'analyse microscopique (l'une douzaine (le coupes minces. confirmant les 
données géologiques ei les présomptions des mineurs d'autrefois, montre que 
les minerais oolithiques de l'Urbachtal sont de même nature, sinon (le niènie 
qualité, que ceux (le l'Erzegg et (le la Planplatte. 

1- Il s'agit de roches constituant un simple faciès de variation (les calcaires 
à entroques sur lesquels elles reposent. Le passage du calcaire zoogène propre- 
ment (lit au minerai typique correspond à un apport croissant dans le bassin 

d'accumulation (le fins détritus (l'origine continentale, dont l'excès (levait itiet- 
tre fui à la formation oolithique. Celle-ci n'a duré qu'autant que les con(litiolm 
(le sédimentation (cf. p. 9 et 77) permirent au fer extrait de la vase en sus- 
pension dans l'eau de mcccr (le se fixer par voie épigénique sur les débris or- 
ganiques (principalement des squelettes d'Echino(lermes morcelés ou moulus), 
tout en empêchant cette vase déminéralisée (le se déposer sur place. 

2 Dans les minerais les moins inu)difiés depuis leur dépôt. la majeure par- 
tie (lu fer est concentrée (tans les grains oolithiques. esseittielleineiü construits 
en cliamosite. Tous les autres composé, i du fer (sidérite, liéniatite, limonite) sont 
des produits d'altération de ce silicate primordial, y compris la faible quantité 
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qui est restée éparpillée dans les ciments sans s'agréger en granules. La pyrite 

ne joue ici qu'un r(ìle négligeable. 
3° L'instabilité (le la cllanlosite soustraite aux conditions qui régnaient dans 

le milieu générateur se manifeste dans la plupart (les ovulites. Pourtant sa des- 

truction n'est ni globale ni complète ; elle se fait en plusieurs étapes. Le rem- 

placement (lu silicate ferro-Magnésien par des carbonades et par des oxydes (le 
fer comporte une perte de substance, d'où contraction de l'ellipsoïde altéré se 
traduisant fréquemment par le ratatinement (le soli écorce. Les produits exsu- 
dés par le grain en proie à la décomposition sont encore ferrugineux ; par réac- 
tion avec le ciment, ils régénèrent de la chamosite déjà qualifiée (le synantéti- 

(lue (p. 56). 

4° L'influence qu'exercent sur leur entourage les masses chloriteuses en 
voie (le dégradation se fait sentir bien au delà (le leur voisinage immédiat : elle 
S'elell(l a toute leur 

gangue. La dolomitisotion (lui l'envahit presque partout eº1 

détruisant les fossiles qu'elle contenait est la manifestation la plus évidelºle (le 
l'utilisation (les déchets : c'est le résultat (le la diffusion dans la roche de la 

ºnagnésie soustraite aux ovulites décomposés (cf. p. 84). Autres épigones, les 

cristaux alºtlligènes (le quartz et. (le feldspath disséminés ici et là sont nourris 
de silice et d'alumine provenant de la même source. 

D'après ce qui précède. si les minerais de l'Urbachtal répondent à un si- 
gnalement distinctif, leur fiche d'identité ne portera mention d'aucune marque 
d'évolution singulière, ne fera état d'aucun caractère qui ne s'applique à l'un 

oit à l'autre (le leurs congénères. Ils n'en diffèrent que par le dosage de la 

part qu'ont prise au façonnage de leur physionomie les agents ordinairement 
enlplovés à pareille oeuvre. Ne réclamant aucune explication nouvelle, les par- 
ticularités dont l'exposé reste à faire vont donc pouvoir se résumer assez bric- 
veillent. 

Dif férenci(ºlioºl des sédiments sélectionnés. 
Les sédiments considérés ici sont (le cens où le triage mécanique a été 

1)otlssé très loin à l'ép)que de leur dépôt, (le sorte (lue, sauf p: erturhation inº- 

plltalºle a 
des remous, 

les ovtdltes s'entassent à certains niveaux séparés par des 

lits à CIIIICIIt (l'où lotit ce (lui n'est pas monture fille est a pcu près 
Nt1IIn. 

Cette sélection primitive a favorisé dans une large mesure les di fférenciatiolls 

ultérieures : l'évolution minéralogique se fait plus rapidement dans les agglo- 
merations (l'oVtlllteS gtl'ittly endroits où leur densité de répartition est 

faible. 

Dans les premières. le cinlenl peut étre totalement dolomitisé, réduit à un pa- 

vage (le rhomboèdres j, )illto)és par de l'hématite, avec des ovulites Con)plétem(Put. 

obscurcis par uni Osvde (le fer, tandis (lue, à quelques millimètres plus haut ou 

plus bas, des grain.; oolithiques restés chaluositiques seront épar., dans une, 

(nasse carbonatée iulparfaitemetlt recristallisée où se distingueront encore des 

débris (le Crinoïdes, (le Bivalves ei mène de Foralniniféres. 
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Perfection des grains oolithiques. 
Les ovulites restés bien verts englobent souvent sous finie enveloppe coin- 

mime deux ou plusieurs grains semblables : autrement la stratification du cor- 
tex s'étend jusqu'au centre. La formation des grains oolithiques en cet endroit 
fut donc une opération lente, souvent interrompue, mais poussée à fond : les 
débris d'Echinodermes et les glomérules (le ciment épigénisés par la chamosite 
ont été totalement résorbés. Le fait que le coeur des grains est moins coloré, 
moins chargé de fer que leur écorce est le seul indice d'un développement par 
chloritisation centripète ; encore faut-il que le noyau digéré n'ait pas été enn- 
prunté aux témoins d'une génération oolithique antérieure leurs fragments 

manquant souvent de fraîcheur. 

Déformation des ovulites. - Absence de magnétite. 
Les grains oolithiques demeurés à l'état chainositique gardent mieux (lu-, 

les autres la marque des déformations mécaniques survenues pendant les temps 

orogéniques. La présence (le noyaux peu plastiques inassimilés (débris d'écor- 

ces oolithiques anciennes) ou incomplètement chloritisés (cf. p. 35 et 92) se 
traduit par des effets décrits en détail à propos des minerais de la WiIidgiille. 

. la différence de ce que l'on observe là-haut, les grains oolithiques, pour éti- 

rés qu'ils soient fréquemment, 
- et parfois même jusqu'à expulsion de leurs 

noyaux (cf. p. 92), - ne sont jamais complètement lancinés. Ussi bien la 

compression qu'ils ont subie n'a-t-elle pas franchi la valeur critique qui déter- 

mine l'apparition de la magnétite. En effet, ce minéral n'entre pas dans la 

composition des minerais opaques qui se substituent à la chainosite dans les mi- 
nerais altérés. Il est facile (le s'en assurer en traitant par un acide quelques 
grammes de roche finement pulvérisée ; le résidu délayé dans l'eau est observé 
sous le microscope pendant que l'on agite un aimant à proximité. Sur (les mil- 
liers de grains ainsi passés en revue, 3 ou 4 seulement donnèrent (les signes 
d'agitation à l'approche (le l'aimant ; l'épreuve fut pareillement négative pour 
tous les échantillons examinés. 

Aucune espèce minérale bien définie ne se distingue dans ces muasses épi- 

géniques sans magnétite ; elles s'apparentent à l'hématite par la couleur rouge 
de leur poussière et par l'éclat submétallique (le leurs parcelles les plus denses, 

que la lumière incidente fait miroiter parmi les croûtes brunes qui les ternis- 
sent ; leurs bords les plus aniinci. s n'offrent. jamais la moindre transparence 
trahissant la présence d'un ininéral identifiable à l'oligiste ou à la goethite. On 

se trouve en présence (le mélanges où (les oxydes (le fer plus ou moins hydra- 
tés s'allient à des quantités notables de silice et d'alumine. En effet, traités al- 
ternativement par l'acide chlorhydrique et par le sulfate monopotassique fondu, 

ces composés finissent par laisser un squelette translucide fait de coques sili- 
ceuses emboîtées ; la solution que fournit le flux sulfaté repris par l'eau dé- 

pose parfois (les cristaux d'alun, donnant ainsi une indication sur laquelle oit 
reviendra plus tard. 
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Malgré l'immixtion (le substances diverses, l'oxyde ferrique est encore 

prépondérant (fans ces succédanés opaques de la chamosite ; c'est pourquoi ils 

sont désignés dans ce chapitre par le vocable hématite, ce terme employé sans 

qualificatif gardant une imprécision assez convenable en l'occurrence. 

Migrations (le la chamosite. 
En se reconstituant partiellement à quelque distance des foyers où sa des- 

truction s'opère, la chamosite semble accomplir (les migrations, moins amples 
ici qu'au Gllirnisch, par exemple, nais encore notables. Comme il s'agit d'un 

phénomène sans doute observable clans la plupart (les minerais à grains ehamo- 
siliques en passe d'altération, niais dont l'interprétation a été suggérée pour 
la première fois par l'étude des minerais alpins, il lie sera pas superflu d'insis- 
ter sur quelques-unes (le ses manifestations locales. 

La forme en fuseau est celle que prennent par étirement suivant leur grand 
axe les ovulites homogènes ; autrement, le modelage (les granules chloriteux 
produit (les figures semblables à (les poires on à (les larmes. C'est là le cas or- 
dinaire. Ce qui l'est beaucoup moins, ce sont les ovulites rcna f lés aux deux ex- 
tréinilés. Comme on les trouve constamment associés à des grains fuselés pour 
la plupart, il faut écarter l'idée d'un refoulement de matière qui, déprimant 
leur centre, aurait été compensé par un gonflement de leurs bords. nn ne peut 
voir chus ces expansions marginales autre chose (lue des sécrétions de chamo- 
site svuantétique (v. p. 56). Elles ne se rencontrent, en effet, qu'en lisière (les 
nasses chlorit. enses en voie d'altération. Epanouies tout le long (le leur pourtour 
au contact d'un ciment de composition uniforme, elles deviennent les auréoles 
déjà décrites à propos des minerais de l'Erzegg. Leur développement peut in- 

différemment suivre ou précéder les déformations orogéniques. Danis la se- 

confie alternat. lve, on verra les protubérances (le ce genre s'étirer en quelles, 
et même en rubans imitant les grains oolithiques laminés de 1. º \Vindgâlle. 

Ces prolongements postiches établissent entre les ovulites primitiventeilt iso- 

lés (les contacts d'autant plus nombreux que la décomposition de la chamosite 

originelle est poussée plus loin. _Ainsi se constituent les ébauches d'où sortiront, 

après (épart (le magnésie et (le silice, les muasses d'hématite continues que l'on 

rencontre (tans les minerais les plus évolués : sortes d'éponges ferrugineuses 

dont les pores sont remplis (le dolomite cristallisée. Parvenues à cet étal, les 

agglolnéralions oolithiques les plus denses gardent quand même de petites ré- 

serves de chamosite ; c'est naturAlenlent dans les noyaux des ovulites liématisés 

que la chlorite a subsisté ; elle s'y est maintenue dans un état (le fraîcheur tel 

qu'on peut la croire entretenu, " par sécrétion interne (les masses qui l'enlprison- 

muent tout, en la soustrayant à 
la loi colninulle ; aussi, lorsqu'elle 

est appelée à 

disparaître à son tour, lie cède-t-elle la place qu'à des minéraux (le choix, par 
exemple à l'albite. 
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CoII position des minerais de l'Urbachtal. 

La composition chimique des humerais de l'Urbachtal est établie par 2 
analyses concordantes (à 0,4 0'o près) exécutées en 1899 au laboratoire pour 
l'essai des matériaux de l'Ecole poly-technigque (le Zürich. Il suffit donc (le re- 
produire la moyenne de leurs résultats, qui figure dans la colonne 1 du tableau 
ci-dessous. Le calcul (le la composition minéralogique tel qu'il a été conduit 
par C. Scii iing (colonne 11), ne tient pas compte de toutes les données dc 1,1 

première colonne ; mais ce sont bien celles-là qu'il utilise, car le chiffre indiqué 

pour la teneur en fer, 34,12 0/0, est tiré du bulletin d'analyse. 

T. Mmeººne ºI. ý 2 aººakses 
SIO. 15,85 01'0 
FeMs 40,480, o d'où le 28,34 0/ó 
FeO 7,25 0, 'u d'où Fe 5,78 oio 

: 1120;; 10.15 34,12 0'0 
CaO 8,25 
UgO 3.45 
l'20;, 1,19 
SO3 1,05 
CO2 6,82 
H20 3,44 

alcalis 2,07 
(par cliffér. ) 

100,00 

IL (; onºIºosilion niinýralogique 
calc1116V Lº; u' C. SCHMIDT 

CaCO:; 1 Ei 
, 

FecO:, 1o 
hématite 41 00 
cIÌaniosite 27 o, 0 

argile 11 o/o 

quartz 4 
teneur en fer 34,12 o'o 

Les chiffres de la première colonne appellent peu de remarques. Notons seu- 
lement que l'anales; microscopique n'a révélé la présence d'aucun minéral spé- 
cifiqueiuent phosphaté, pas plus que celle de sulfate individualisé (laits le corps 
de la roche. Par contre, les efflorescences sulfatées sont abondantes à la sur- 
face de certains lits situés vers la base de la formation oolithique. 

La seconde colonne mérite des commentaires plus copieux. 
D'abord, il n'y a pas à la Rote Wand de roche assez altérée pour renl'er- 

nter 41 (ro d'hématite dont le ciment ne soit pas, du ntètne coup, doloiuitisé en 
bonne partie. Fautif en ce (lui concerne la dolomite, le petit tableau (le C. Sctt- 
yrtu"r ne manque pas (le faire état (le CO. 3Fe, présent dans les grains carbona- 
tés de haute réfringence disséminés ici et là : mouches accusant la décrépitude 

(les ovulites brunissants ; rhomboèdres auréolés d'ocre, parasites des parcelles 
de chantosite isolées-dans les ciments encore calcaires. 

La quantité de quartz calculée correspond sensiblement aux données four- 

nies par l'examen des coupes minces. Dans ces préparations, les grains ale quartz 
ne montrent rien qui dénonce leur provenance ; leur répartition préférée parmi 
les débris les plus grossiers semble plaider en faveur d'une origine détritique; 
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mais, isolés de leur gangue à l'aide d'un acide, ils révèlent tant (le protubéran- 
ces bourgeonnantes que leur dévelopl)eunent, in sitit ne fait aucun doute. 

Il est imprudent d'attribuer 11 o, b d'argile au minerai sous le prétexte que 
le calcul permet d'extraire des résultats (le l'analyse chimique la mime pro- 

portion de silicate hypothétique 3SiO,,, . ALO . 
H., O, car le ciment cristallin des 

minerais chargés d llc'Illatite. 1lolollllt. ique. comme on vient de le remarquer. - 

est très limpide. Les élénnennts de cette argile doiveul donc être incorporés aux 

masses ferrugineuses, et siliceuses effectivement, qui obscurcissent les ovulites 

altérés. 
Tant (le réajustements nécessaires pour adapter les résultats du calcul 

à ceux de l'observation laissent peu (le probabilité à la formule 2 Si()., 

3 (ýMlg. lF el, O. 311., 0 imputées à la chaniosite dans des spécnnlat iolns dont on 

peut clore ici le eomuì-antaire. 



CHAPITRE IX 

L'oolithe ferrugineuse de Roggenegg près Ober-lberg 
(centon ale Schwyz) 

Le petit gisement (le Roggenegg semble ne plus contenir de minerai de fer 

exploitable. Le peu qui en reste se trouve associé au calcaire à entroques d'âge 

probablement liasique qui constitue une petite klippe découverte par le prof. 
A. JEANNET clans le \\ril(Iflysch sur lequel repose le Roggenstock. Décrivant le 

gisement de façon très concise dans 1; Guide géologique de la Suisse (Fasc. X, 

p. 752), ce savant néglige (le relever la présence du minerai de fer ; il en au- 
rait parlé si celui-ci avait gardé la moindre valeur économique. 

L'investigation pétrographique (le l'oolithe de Roggenegg offre un avantage 
précieux : celui de fournir un contrôle (les notions suggérées par l'étude des mi- 
nerais du Dogger alpin. En effet, si l'interprétation qui a été donnée (les phé- 
noinénes présidant à leur évolution est correcte, ce sont les mêmes dont on 
doit retrouver ici les effets poussés plus près (le leur aboutissenient. C'est bien 

ce que nous avons la satisfaction (le constater : toutes les opérations géochimi- 
ques dont le microscope montre ici les résultats sont (le celles que les chapi- 
tres précédents ont rendues familières, et si quelque aspect surprenant par sa 
nouveauté s'y manifeste, une analyse patiente finit ordinairement par y discer- 

ner les effets accumulés de processus reconnus isolément ailleurs, et dont le 

concours était à prévoir. 

Nature des roches. 
On se trouve en présence (le sédiments esseiiIiellemý, nt calcaires formés 

en majeure partie de débris d'organismes. Leurs fragments les moins niorcelés 
témoignent du développement, à proximité du bassin (le dépôt, (Finie faune très 

prospère dont le caractère dominant tient à la prépondérance des Lcbinodernies. 

Organismes. 

Les plus abondants de beaucoup étaient (les Crinoides, accompagnés (le quel- 
ques Echinides, dont les piquants sont passablement fréquents. Leurs débris se 
rencontrent à tous les degrés de morcellement, qui n'est pas toujours le résul- 
tat d'une fragmentation ou d'une usure mécanique, mais souvent aussi l'effet 
d'une dissolution, d'une corrosion ou d'mie cristallisation. Nombreux sont les 
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articles d'Encrines dont les bords sont découpés en dentelle, ceux dont le ré- 

seau calcitique est troué d'entailles rondes ; pareilles mutilations sont les mar- 

ques indéniables d'une chainosite épigénique, dont il ne subsiste ordinairement 

que (les produits d'altération ferrugineux. La présence (le débris échinodermi- 

ques dans les noyaux (les grains oolithiques n'est pas exceptionnelle. 

Après les Echinodermmes, les Mollusques sont les organismes les plus ré- 

pandus : débris de Lamellibranches souvent minés par des Algu ýs perforantes, 
fragments de valves fibreux ou lamelleux, prismes d'Inocérames isolés ou en- 

core réunis en paquets ; petits Gastéropodes dont «la coquille a généralement 

perdu sa structure, et reconnaissables seulement au profil (le leurs moule s calci- 
tiques : les petits Céphalopodes ont laissé (les moulages semblables, pas ton- 
jours faciles à distinguer (les précédents ; de la mème classe, et de loin en 
loin, un rostre (le Bélemnite. 

Les autres groupes animaux sont pauvrement représentés. Assez répandus, 
les ]i oranriui f ires pluriloculaires et à tests minces ne sont jamais abondants. Les 

. 
Spongiaires n'ont laissé dais le dépôt que peu de spicuics qui n'aient été dissous 

ou défigurés par le quartz épigénique. Des Bryo_onires, il reste quelques loges 
doit certaines ont, servi (le noyaux à des formations oolithiques. l'es valves 
d'Ostracodes et les vertèbres de Poissons sont (les raretés. 

Grains oolithiques. 

Aussi nombreux clans certains échautillous que les débris organique, épar- 

gne, par la chloritisation, les grains oolithiques ont, pour la plupart, éprouvé 

après l'émersion (le la roche (les transformations multiples qui seront étudiées 

plus loin. Les ovulit. es à cortex chanºositiques sont toutefois assez nombreux 

pour que l'on soit en droit d'affirmer que les corps de cette catégorie sont 

exactement comparables à ceux (lu Dogger alpin. (; es (milites primitivement 
chloriteux, formés avant la consolidation du sédiment qui les engloba, sont à 

séparer nettement de sphérites morphologiquement semblable, fréquents dans 
les roches de lioggenegg ; ceux-ci se distinguent des premiers par leur struc- 
ture radiée ; on reconnaîtra bientôt qu'ils n'ont rien à voir avec la formation 

oolithiulue proprement dite. et qu'ils doivent leur origine à la cristallisation des 

carbonates de la roche consolidée et émergée. 

Ciments. 

Les sédiments de Hoggenegg ne sont pas homogènes ; les lits vaseux alter- 

nent avec les lits grenus ; leurs strates se renflent et s'amincissent tout, à tour 

sur nue étendue de (luelqucs centimètres carrés, indiquant que le dépôt fut remis 
en suspension dans l'eau plusieurs fois avant (le trouver son assiette définitive. 
La différenciation est poussée si loin que 3 coupes minces tirées du même échan- 

tillon peuvent présenter des aspects très différents : nu observateur non pré- 
venu les croirait empruntés à3 roches distinctes. 
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La gangue qui enserre ovulites et débris fossiles est formée pour les trois 
(Iuarts au moins (le calcaire orgatlogéne finement trituré. Elle a gardé intacte 

cette structure nlicrogrenue un peu partout ; en quelques endroits seulement 
une cristallisation très tardive a remplacé la pâte fine par rate mosaïque gros- 
sière (le grains carbonatés. La question se pose de savoir pourquoi cette cristal- 
lisation ne s'est pas ét. en(lun à tous les ciments de nìèni- nature : quel est le 
Facteur 

(1'inlld)itio)1 (lui a paralysé 
le 

remaniement (les Carbonates 
) L'étude 

(les coupes minces sous le microscope ne fournit qu'une réponse partielle à pa- 
reille question : les ciments considérés sont imprégnés de matières ferrugineu- 
ses qui les teintent en jaune vif ou verdâtre ; leur coloration passe au brun 
quand les pigments sont plus condensés ou plus profondément altérés, et l'on 
arrive progressivement à (1('s gangues totalement oI)scarcles par la limonite. 

Un examen plus serré montre que les traìnées lilnotlitiques les plus denses sont 
localement ourlées de chamosite. 

D'autre part, ces ciments si riches en carbonates sont difficilement atta- 
(Inès par les acides. Les roches simplement concassées en menus morceaux ne 
se désagrègent qu'imparfaitement à leur contact. Les résidas (le dissolution, dé- 
barrassés (les vases par lévigation, mie sont nullement assimilables à (les sables : 
à défaut presque complet de minéraux détritiques, ils se composent essentielle- 
ment (le fossiles silicifiés, cle fragments d'ovulites, de parcelles (le roche non 
désagrégée et (le minéraux authigénes (du quartz principalement). 

Rôle (le la chanzosite. 

Les apports directs de la terre ferme aux sédiments considérés ici leur fu- 
rent fournis sous la forme d'une argile » lourdement ferrugineuse et si fille- 

ment triturée que les grains minéraux identifiables sous le microscope n'y étaient 

pas représentés. La vase à laquelle ces boues terrigènes s'incorporaient lentement 
i1'étilt, point 11110 simple susp(', 1131011 (le Calcaire magnés1e11 dans l'eau de nier : le 

mélange renfermait aussi les produits (le la désintégration des parties charnues 
des animaux énumérés plus haut. (fin sait que, panni les dérivés putrides des 
matières protéiques, il en est plusieurs qui se prêtent à la constitution (le com- 
plexes organo-ferriques ou ferreux ; il est probable que la silice aussi bien que 
le fer 

est apte à entrer dans (les combinaisons (Ill iiºéine genre, et (Ille de tels 

complexes doivent jouer le rôle d'intermédiaires dans la lorºuation de la cha- 
mosite. 

Ce silicate n'occupe plus dans les roches (le Roggenegg la place qu'il avait 

conquise dans le sédiment primitif. Les produits de sa décomposition y sont, 

par contre, largement répandus, au moins dans les échantillons mis à nn à la 

surface (lu sol, les seuls qui nous soient accessibles. L'i(Ienlil'icaliaii (le ces pro- 
duits à 'des dérivés de la chamosite ne s'impose pas à qui les exanºina sans s'être 
entraîne au préalable à suivre leur filiation dans les oolithes d'une interpré- 

tation moins difficile. Mais le lecteur arrivé aux dernières pages (le cc mé- 
moire sait à quoi s'en tenir : on le dispensera donc de suivre avec l'auteur 



L'oolithe ferrugineuse dc ßonnenegg prés Ober-Ihcra 107 

la traire (les lrldtICtlolls r. 'Ill')1IIallt 
des effets ati Ganses, et I'711 suivra silll- 

1)lelllent 
le fil (lí', ti 

d('dtictions il iirt'r des états de rails illlidOr? lli's a ceux 

(les chapitres précédents. 
Le développement de 

silicates cllloriteux dans les sédimenis (k Roggenegg 
domine toute leur histoirw : 

1- en se fixant sur le; débris d'Echiiio(lerlnes brassés dans le dépôt : 'a- 

core meuble, la chan1F)sil. ' (tonna naissance à (It'5 grains oolilhi(/t(('. c dont la 

présence confère aux roches (lui nous occilpí? nt Ienr ('aractì'r(' nº(ºrI)bologi(Ine 
le plus apparent ; 

2- en se substituant aux parcelles calcaréo-magnésiennes finement nloil- 
lues, le même silicate contribua à les agglomérer : e11 d'alltr's ternies, fai- 

sans office (le liant dans, le ciment qui emprisi)nne ovulites et autres débris 

fossiles, il devint lui (les principaux agents (le la Consolidation dtl sédiment ; 
3- le ciment ainsi silicaté n'est que très médiocrement perméable ; les so- 

lutions qui y sont retenues n'y cèderont la place que difficilement aux eaux 
météoriques qui CII('rCherolll à pénétrer 

dans lie roche puise à liai par l'érosion. 
Cela 

revient il dir(', Pii lallr*a r' ('lllllli(llle, fille 
les égilllll)res elltr: I)bases ('O- 

existantes ite : s(' 1110(1ilier(ºllt (Itl'aV('C Mlle lenteur extrl`Ille, et eil langage lilll')- 
logique, que l'évolution (le la roche vers l'état de calcaire cristallin imprégné 
de limonite subira de ce fait des retards considérables, et même des arrêts ré- 
servant au pétrographe la chance de retrouver, aux endroits où les transforma- 
tions furent interrompues, des témoins des états antérieurs. Obstacle à l'infil- 
tration (les eaux venues de la surface du sol, la chamosite s'altère cep-en- 
danl à leur contact ; l'évacuation des solutions chargées des produits (le sa 
décomposition est d'autant plus malaisée que ceux-ci sont plus abondants ; leur 

stase est attestée par le développement que prennent eri certains endroits (voir 
Pl. XIX') les cristaux (le quartz authigène nourris de la silice soutirée à la 

chlorite. D'autre part, une solution dont la concentration en fer, Pli magnésie 

et eu silice est sufl'isanlnrcnl élevée cesse d'attaquer la chanwsite, niais (le- 
vient corrosive à l'égard du carbonate calcaréo-magnésien : la limite entre le 
domaine drainé par les eaux superficielles et celui qui n'a pas encore subi leur 

atteinte sera donc marqué, dans une roche où la diffusion des solutions 
est suffisauunent lente, par une frange' (le chlorite dont l'apparence est celle 
(l'un flot gélatineux reculant devant l'invasion (les eaux superficielle; s; il s'agit 
ell réalité 

d'un liséré colllinuellenlent régénéré dans le sens de la progression 
des eaux infiltrées. L'épaisseur de ce bourrelet. mobile n'atteint guère que 

0,1 min. dans les roches de l oggenegg, tandis que la zone novée dans la , cha- 
inosite en migration ? s'étendait 

fréquemment. sur plllsneu1'sý millimètres dans 
les minerais (lu Glürnisch. 

En résumé, les rochers de Roggenegg, procédant de sédiments imprégnés 

(le chamosite, doivent être le sièg. 1 (le processus évolutifs variés, mais connexes, 
et affectant à la fois les grains oolithiques, les débris d'organismes fossiles et 
le ciment qui les renferme. Il s'agit, maintenant de passe' cii revue les états 
successifs l'e\éltls 11at' 

les divers constllllallls 
de ces rocIles. 
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El'olution ales grains oolithiques. 

Les transformations éprouvées par les ovulit-es dépendent dans une large 
mesure de leur distribution dans le sédiment : les grains isolés dans un ciment 
imperméable et finement moulu n'ont pas évolué à la même allure que ceux 
qui gisaient côte à côte avec leurs semblables dans des lots fortement tassés 
ne laissant au ciment qu'une place restreinte ; la présence dans les mêmes 
lits de coquilles calcaires grossièrement concassées comporte encore d'autres ºno- 
dalités d'échanges matériels entre l'ovulite et le milieu où il est placé. De là 

résulte une étonnante variété dans la composition minéralogique des grains 
transformés. Leur rattachement à une souche unique, celle de l'ovulite clilo- 
riteux, est une affaire souvent délicate dont on aurait de la peine à se tirer 
sans puiser au répertoire (les faits analogues consignés dans les chapitres pré- 
cédents. 

L'ovulite ancestral (lu type chloriteux ne s'est cons: rvé qu'à un petit 
nombre d'exemplaires. Qu'il procède lui-même d'articles (le Crinoïdes ou de 

glomérules de ciraient envahis par la chamosite épigénique, c'est ce que le pré- 

sent mémoire a déjà démontré trop expressément pour qu'il soit opportun 
d'insister davantage. Au surplus, les preuves déjà produites seraient-elles in- 

suffisantes que le gisement de Roggenegg en fournirait (le nouvelles : n'y 
trouve-t-on pas, en effet, conservé sous des écorces chloriteuses régulièrement 

stratifiées, dei fragments d'Encrines dont le réseau histologique doit au sili- 
cate ferrique qui l'imprègne d'avoir gardé toute sa netteté (Pl. XX, fig. 2) :7 
Ailleurs des débris d'Echinodermes moins bien chloritisés dissimulent mal leurs 

contours restés anguleux sous des cortex rudimentaires : ce sont les « fausses 

oolithes >. (le certains auteurs, que nous tenons pour d authentiques ovulites 
demeurés aux premiers stades (le leurs transformations. 

La chaºnosite (les écorces stratifiées est dégénérée : elle ne les pare plus 
du coloris (le l'herbe fraìche, mais d'un vert dégradé jusqu'au gris et au brun 

par les pigments ferrugineux disséminés. Sa biréfringence, fort atténuée, suf- 
fit pourtant à faire naître une croix noire dans certains cortex examinés entre 

les nicols croisés ; ailleurs un réactif optique sensible (laine (le gypse) est. 

nécessaire pour la mettre en évidence. 

L'altération (le la chlorite primitive donne naissance à des minéraux épi- 

géniques qui se répartissent eºº 3 groupes : 
a) (les carbonates rhomboédriques de la série ankérite-sidérite ; 
b) du quartz 
r) (les oxydes de fer ºnal caractérisés qu'il est commode d'appeler linºo- 

uite. 
La carbonatation des bases soustraites au silicate ferro-magnésien est le 

processus déterminant, qui s'exprime morphologiquement par un empiètement 
(le la sidérite et (le ses hom-ologu-es rhomboédriques sur l'emplacement des 

grains oolithiques. L'allure de l'invasion dépend du degré de perméabilité du 

milieu ambiant ; il en est de nième de la place qu'occupera la silice mise en 
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liberté sous forme de quartz. Les ovulites chloriteux isolés dans un ciment 

particulièrement fin se ratatinent parfois sous les morsures de la sidérite, tan- 

(lis que la silice mobilisée. réagissant sur le ciment qui enserre le grain atta- 

qué, lui fait une auréole (le chamosite reconstituée dont la limpidité et la 

teinte d'aigue-marine s'opposent aux tons grisâtres (le la chainosite primitive 

en voie de disparition. Vu la rareté de celle-ci clans les roches (le Roggenegg, 

les ovulites recoquevillés et ceints de chamosite synantétique sont loin d'y être 

aussi communs qu'à l'Erzegg, par exemple, mais il importait (le signaler leur 

existence pour marquer la ressemblance des deux gisements. 
A l'ordinaire, les carbonates épigéniques remplissent tout l'espace jadis 

réservé à la chlorite, ne laissant rien subsister qui rappelle la structure oolithi- 

que (lu grain envahi, dont le profil seul est conservé. Si l'ovulite reposait 

clans une gangue (le carbonate grossierenlent granulé, le carbonate épigéniquc 

est (le qualité uniforme ; dans un ciment plus compact, au contraire, la ruasse 

ovoïde substituée à la chlorite garde une disposition vaguement zonée, avec la 

sidérite au centre, entouré d'ankérites de plus en plus dolomitiques vers la 

périphérie. ' 
Quelques exemples, qu'il serait aisé de multiplier davantage, donneront 

urne idée (le la variété (les types observés : 
1" ovulite à noyau calcaire formé d'un débris de Crinoïde ou (le Lanrel- 

libranche, revêtu d'une enveloppe d'épichamosite grisâtre dont les feuillets sont 
séparés par des intercalations carbonatées ; en dehors, une ceinture (le sidé- 

rite recouverte d'une pellicule (le chamosite synarntétique vert clair ; 

ovulite à noyau calcaire imprégné (le limonite renfermant quelques 
mailles, colorées en jaune vif, (lu réseau d'un Echinodernne ; écorce faite (le 
sidérite en grains grossièrement assemblés retenant des lambeaux d'épichamo- 

site grisâtre, qui est remplacée presque partout par (les traìnées (le limonite 
brune ; 

3° ovulite à noyau chanrositique piqué (le grains carbonatés ; zone interne 

de sidérite imprégnée (le limonite bruite ; zone moyenne de sidérite jaune clair; 

carapace superficielle d'anºkérite incolore ; 
4° ovoïde (le sidérite jaunâtre en grains amoncelés autour d'Han glomé- 

rule radié de quartz authigénne (lui pousse des dentelures entre les masses car- 
bonatées ; écorce brune de limonite stratifiée, légèrement débordée par une au- 

réole d'ankérite limpide 
5° ovulite 

à noyau (le quarl$ (911ouré (l'une zone (le sidérite 
jaunie 

clair 

qu'enveloppe une écorce parfaiternennt stratifiée faite d'épichanllosite gris v; r- 
dâtre 

6°) ovoïde à centre 
de 

sidérite, jaune entourée (le zones a nkéritnques (l(' 
moins en moins colorées vers las bords, et se confondant dans certains secteurs 
avec la mosaïque de grains carbonatés qui constituent la gangue 

7° même type avec noyau de quartz authigène ; 
81' nnènne tý l linnonitisé ;1 . 
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9° ovoïde (le limonite agglomérée autour d'un noyau de quartz authi- 
gène ; 

10- ovulite de limonite bien stratifiée en lits ondulés. 

L'voluli. ou (les ciments. 

Les ciments ont gardé leur aspect primitif de pâte calcaire uniformément 
Illlcrogrelllle aux endroits où llll; ' levigati-on sous-marine poussée asSCZ loin 

avait exclu les gros débris organiques (le leur mouture fille. Le silicate qui 
les imprègne et (lui les a maintenus dans cet état est peu apparent ; sa pré- 

sence se trahit par l'apparition en quelques points des produits de sa dissocia- 
tion : -- mouches (le quartz piquées ici et là, taches ou tramées de limonite, - 
tuais elle se révèle surtout par la résistance que ces gangues, moins riche ell 
calcaire que le microscope ne le laisse croire, opposent à la dissolution dans 
l'acide chlori lv(Irique. 

Chargés de fragments (le cagllilles et de squelettes échinoderlnliques 

prompts à recristalliser, les ciments partagent le sort de ceux-ci et s'incorpo- 

rent aux mosaïques de gros grains carbonatés dont l'extension tend à détruire 

tout. vestige de structure préexistante. Ces mosaïques ne sont jamais (le facture 

uniforme sur nue grande étendue ; entre leurs « pavés » légèrement disjoints 

apparaissent les résidus de la cristallisation du carbonate impur avec les dé- 

rivés (lu silicate qui l'imprégnait : déchets argileux plus ou moins chargés (le 
limonite, chaniosite régénérée en paillettes d'un vert pâle. Ailleurs la régula- 

rité (les éléments calcitiques ou dolomitiques à contour polygonal s'interrom- 

pra devant (les glomérules de grains plus réfringents, moins limpides et 
d'un aspect moins géométrique. (lui ne sont autres que (les ovulites sidéritisés. 
Le doute que peut soulever nu tel diagnostic disparaît lorsque le glomérule est 

ceint d'un anneau (le linlollite, dernier vestige d'une écorce chloriteuse ou 
d'une auréole de chamosite exsudée (Cf. pp. 58 et 69). 

Certaines préparations tirée; (le l'oolithe (le Roggenegg montrent de gran- 

(les aires circonscrites par d'épais bourrelets (le limonite où, (laits un ciment 
finement granulé et fréquemment obscurci par des pigments ferrugineux, des 

cristaux (le quartz se sont développés par vingtaines. voire par centaines 
(Pl. XIX, fig. f et ? ). Dégagés de leur gangue, ces cristaux laissent voir des 

formes simples : les rhomboèdres 100 > et , 221. > sensiblement (le (meule 
importance, sont parfois accompagnés (le formes prismatiques ý 211 > (lui Ile 

contribuent que (laits une faible mesure à l'allongelnelll des polýýédres. Ceux-ci 

n'ont pas alteint leur taille actuelle en une seule poussée : ils , ont zonés, les 

arréts d'accrois, sement étant marqués par des pellicules de liln, lnite. Leur silice 

est certainement empruntée à im!, chamosite préexistante, dont quelque; rési- 
dits se retrouvent au voisinage du quartz soit sous la forme de chlorite raj eut- 

nie par cristallisation en paillettes vert clair, soit à l'état de muscovite. Qu'une 

partie (le cette chamosite antécédente ait appartenu à des grains oolithiques, cela 

résulte d'observations faites à llogg, enegg mène (p. 107) comme au Glärnisch 
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(Pl. X, fig. 1), irais il n'est guère douteux que bon nombre de cristaux (le 

({uariz procédetºt du silicate diffus dans le sédiment. En effet, si l'on eýanýiire 
de près la barrière linionitique (lui ceint l'enclos où sont parqués les quartz 

authigènes, ou la voit fréquemment doublée à l'extérieur par une frange on- 
dulée de chlorite pâle et limpide. Qui hésitera à reconnaìtre là les vagues de 

chaºnosite .< eºº migration » dont les minerais (lu Glärnisch (Pl. XI) et d'ail- 

leurs ont fourni tant d'exemples ? 

Faux galets. --- Réduites à (les proportions plus molestes (1 uiuº', par 

exemple) que celles (les grands enclos quartzifères qui viennent d*élre décrits, 

les aires (le concentration (le la chatnosite diffuse prennent parfois un aspect 

si différent (le celui de la roche qui les entoure qu'on peut les prendre pour 

(les galets introduits dans le sédiment ; c'est que, paralysés dans leur évolution 

par le silicate qui les imprègne. isolés de leur entourage par nn bourrelet (le 
chainosite qui peul ètre cmiilºlètetraent limonitisée, ils font figure (le corps 
étrangers dans un milieu où lit cristallisation (les carbonates est très avancée. 
On peut hésiter sur la nature (le ces faux galets s'ils ne renferment ni quartz 
autltigèate, ni débris f, )ssiles, ni vestiges oolithiques semblables à ceux de la 

roche environnante, el, si, en outre, le liséré (le chatuosite reconstituée à leur 

périphérie a avorté ou dégénéré ; suais la réunion (le tant de caractères néga- 
tifs est heureusement exceptionnelle. On peut donc affirmer (lue nul fraginetºt 

rocheux arraché à la côte n'est venu s'enfouir dans les vases de Roggenegg 

si tel avait été le cas, on y trouverait aussi des minéraux détritiques en aboim- 
dance, ce (lui serait précisément le contraire (e ce (lue l'on a constaté (p. 106). 

S'pherolites. 

Des globule, fornlés (le fibres carbonatées rayonnant autour (l'In centre 
se sont développés en grand nombre dans l'oolithe (le Roggenegg. : 1u IIOIn 
usuel (le sphérolites qui leur est communément donné, il y aurait peut-être lieu 

(le préférer le terme plus cxl)ressif d'uctinosphériles. Ils doivent leur naissance 
à un processus tout (lifférellt de celui qui a engendré les grains oolithiques 
taudis (lue ceux-ci sont issus (le la substitution progressivement centriýIète (4', la 

chainosite au calcaire encrinitique, avec production de zones concentriques, les 

actinosphérites se sont accrus par voie centrifuge aux dépens ll'uiiie masse 

chargée d'impuretés eulravant sa cristallisation. Ce phénomène tardif dans l'his- 
toire (le 

la 
roche, et. (e beaucoup postérieur a sa consolidation, est compara- 

ble en tout point it la dévitrification (les verres artificiels et naturels (obsidi: +)º 

nes), où les cristaux gênés dans leur croissance se groupent également en 

sphérolithes. Dans nos roches, l'agent d'inhibition était moins la matière ar- 

gileuse mêlée au calcaire que le silicate chlorileltx qui l'imprégnait. Le déve- 

loppement des actinoslºI)éritc,; est donc encore tilt effet de la diffusion de la 

chamosite dans les ciments, une conséquence de plus à joindre it la liste de 

celles qui ont été énumérées plus haut, et que l'étude (les gisements (le l'Erzegg, 
Chanwsentze et autres ue laissait pas pré%oir. 



112 L. Déverin 

La taille des actinosphérites est du même ordre de grandeur que celle des 

grains oolithiques, mais généralement plus petite. Ceux-ci mesurent en moyenne 
0,3 mm. sur 0,4 mm., atteignant exceptionnellement 0,37 nuit. sur 0, i4 mm., 
tandis que le diamètre des globules radiés se tient ordinairement entre 0,18 

et 0,36 mm. Leur forme serait exactement sphérique s'ils s'étaient dévelop- 

pés en milieu parfaitement isotrope ; en réalité, assez rares sont ceux dont 

tous les diamètres sont rigoureusement égaux : leur surface se déprime par- 
fois à proximité (les corps voisins sans qu'il y ait contact, car ils sont assez 
disséminés pour qu'il n'y ait pas de concurrence entre leurs « espaces vi- 
taux ». 

Le carbonate dont se nourrissent les fibres rayonnantes est toujours riche 
en fer ; sa teinte oscille entre le brun pâle et` le jaune vif ; sa composition 
varie souvent du centre à la périphérie, et parfois de façon telle que le globule 
présente des zones (l'accroissement. Au demeurant, l'aptitude (le la sidérite à 

constituer des sphérolites est chose notoire : les sphérosidérites (les terrains 
houillers de France, d'Allemagne et de Grande-Bretagne en sont les exemples 
les plus connus. 

Il faut, pour donner naissance à un actinosphérite, un milieu carbonaté 

suffisamment homogène. Cette condition est satisfaite : 

lo dans les grains oolithiques pourvus d'une écorce rudimentaire ou in- 

complète, et particulièrement clans ceux où pareille écorce recouvre un volumi- 
neux noyau emprunté au ciment (cf. pp. 45 et 84), ou bien dans les ovulites co- 
lorés en brun par la limonite imprégnant une masse qui n'est plus une chlo- 
rite, détruite en même temps que la structure lamellaire qui la caractérise 

2° dans les ciments inicrogrenus.. 

1. Actinosphérites parasites (le grains oolithiques. --- Leur développement 

aux dépens de leur hôte dépend évidemment du degré d'évolution de celui-ci, 

et ce que le parasite en a épargné varie beaucoup dans sa constitution. Le pro- 

cessus n'est, d'ailleurs, pas indépendant (le l'état du cünent, qui peul, selon l'oc- 

currence, enrayer sa propagation ou bien, au contraire. se laisser gagner à 

son tour par la cristallisation amorcée dans le sphérolite. La description brève 

(le quelques types donnera une idée (le la diversité (les agrégats de ce genre. 

(1) Le noyau sphérolithique est fait (le carbonate coloré en jaune passant ex- 

térieurement à la sidérite brune, (lue revêt une cuticule stratifiée d'ét)icha- 

mnosite gris-verdâtre. 
b Les fibres centrales rayonnent autour d'une parcelle (le chainosite grisâ- 

tre ; la zone circumnucléaire, de sidérite brune moins nettement radiée, 

s'étend jusqu'à la périphérie, où elle entre en contact avec le ciment sans 
intercalation chloriteuse. 

c) Le sphérolithe central est entouré d'une zone liinonitique nettement stra- 
tifiée sur son bord externe. 
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d) Autour (lu noyau constitué par un petit spliérolite trouble s'étale une zone 
claire (le sidérite limpide grossièrement radiée, ceinte à son tour (l'une 
écorce de limonite bien stratifiée. 

e Le petit actinosphérite trouble (. lui occupe le centre est entouré (le limo- 

nite granulée, sur laquelle repose une écorce d'épichamosite gris-verdâ- 
tre, mordue extérieurement par des cristaux (le sidérite enracinés dans le 

ciment. 

Ovulite coloré en brun par la limonite diffuse, ulcéré dans soli écorce 

par la sidérite grenue ; près (lu centre, où nulle stratification n'est visible, 
se développe un actinospliérite bien régulier. 

2. Sphérolites ºtourris aux fr(ris (lrº, ciment. -- La naissance d'un slºhérolilhe 
au sein (lu ciment peut être l'effet (l'une simple ségrégation des composaurts 
de ce mélange : (les résidtis chloriteux s'accumulent. alors au centre autour 
duquel rayonnent les cristaux fibreux. Niais le plus souvent leur développe- 

ment exige la décomposition (lu silicate diffus dans le ciment, donc la mise en 
liberté (le sa silice. Aussi est-ce ordinairement autour (l'air cristal (le cluurl< 
crulhigèºte que divergent les aiguilles ankéritiques. La largeur de la cotrroruie 
qu'elles forment autour du quartz central reste inférieure au diamètre (le ce- 
lui-ci quand le substratum livre la silice plus généreusement que le fer trans- 
formable en carbonate. 'l'el est le cas dans les cimeilts où le silicate diffus 

s'est altéré avant la naissance (les spliérolithes : la silice libérée par sa déconi- 

position y devient immédiatement disponible, tandis que le fer hvdroxydé lie 
l'est plus : le sphérolithe (lui prend naissance dans (le telles conditions se réduit 
a soli noyau de quartz. ml pell s'en faut, tant rtl(lintentaire est l'auréole (Itlc 
forment les grains ankéritiques groupés autour de lui. Il résulte de là (lu. ý, 

suivant l'étal du silicate répandu (laits le ciment, on v verra éclore diverses 

concrétions intermédiaires entre le cristal de quartz authigêne isolé dans sa 
gangue et le spllérolitlie à large couronne si(lériligtte centrée sirr un noyau de 

quartz. Ce dernier type n'atteint la perfection que dans les milieux qui lui 

. 
fournissent siniullanénunt le fer et la silice nécessaires à son développelnelrt. 

c'est-à-dire quand il procède directement (lu silicate diffus dans la roche. 
Les actinosphérites qui tirent leur substance de cinuvuts où le carb outatu 

est ell large excès ne renferment pas (le quartz. Leur cristallisation s'amorce 
sUl' U11 débris (I'orgaiiisnìe ('alcaire, par exemple sur mi élément prisinati(Itie 
tiré de la coquille (l'un Inocérame, ou bien stir mi grain oolithique chargé de 
limonite épigénique. Mais dams la rua jorité des cas, le nos air reste invisible, 

soit à cause de sa petitesse, Soit parc; que les sections des sphérulites obser- 
vés sont rarement diamétrales. Des actinosphérites de belle Vt ìui ' se relieon- 

Irent notamment dans les coquilles de Gastéropodes. dont le remplissage est 
fait d'un ciment particulièrement fin. 

Les sphérolithes de sidérite atteignent rarement une grande taille sans 
que la régularité de leur structure eri souffre. Il ne saurait en être autrement, 
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car le silicate auquel ils empruntent le fer et dont la concentration dans 12 ci- 
ment ambiant (l('terlnllne 

l'allure (le leur croissance s'épuise autour d'eux 
avec 

une rapidité qui croit avec leur diamètre. C'est donc par des carbonates de 

moins en moins ferreux, en cristaux de moins en moins aciculaires, que les gros 
sphérolithes compléteront leurs couronnes extérieures. L'orientation radiale (les 
grains surajoutés se perd à mesure que grandit la distance qui les sépare (lu 
centre, et leur assemblage dégénWe en mosaïque confuse (le gros polyèdres 
limpides où la calcite prédomine. 

Les remaniements structuraux qui transforment les ciments calcaires ell 

agrégats grossièrement cristallisés ne respectent pas plus l'intégrité des sphé- 
rolithes (lue celle des organismes fossiles. Les préparations tirées de certains 
échantillons permettent (le prendre sur le vif ces crises d'évolution lithologi- 

que et (le constater combien précaire devient alors la conservation (les actino- 
sphérites. Ils semblent fondre au contact (les grains de calcite eln pleine crois- 
sance : (lu côté exposé à l'invasion cristalline, leurs fibres jx avent être digé- 

rées jusqu'à la racine, alors qu'à l'opposé la sidérite défend encore l'hémisphère 
intact (le ses aiguilles hérissées. Quant à la chamosite semée autour des sphé- 
rolites attaqués, est-ce le produit d'une dernière union du fer soustrait à la 

sidérite avec la silice mobilisée en lnènne temps que lui, ou bien s'agit-il sim- 

plement (le paillettes chloriteus-es libérées par la cristallisation de la gangue 

calcaire qui les encroûtait ) Une décision entre ces (feux hypothèses nºe sau- 

rait être fournie que par l'examen de nombreux cas analogues, malheureuse- 
ment fort rares. On peut seulement (lire que la seconde supposition n'exclut 
pas la première, rendue plausible par les observations faites sur la chamosite 

en migration » (pp. 56 et 71). 

CONCLUSION 

L'étude pétrographique de l'oolithe de Roggenegg n'a révélé, -- à part 
le développement des sphérosidérites, - aucun phénomène qui n'ait pris hart 
à l'évolution des minerais précédemment décrits, aucun fait qui ne justifie l'in- 

terprétation qui a été donnée (les processus mis en oeuvre dans ceux-là. 
Partout on se trouve en présence de sédiments calcaires constitués prin- 

cipalement par des débris de Crinoïdes. La transformation en grains oolithiques 
de leurs fragments les plus volumineux n'est que la manifestation la plus ap- 
parente de la substitution (le la charnosite au carbonate sécrété par ces orga- 
nismes. La mouture fine qui sert de gangue aux ovulites a partagé le sort des 
débris plus grossiers. C'est précisément au silicate épigénique qui l'imprègne 

que revient, d'abord uu rôle important dans la consolidation du sédiment, en- 
suite le choix du régime imposé aux eaux météoriques qui s'infiltreront dans 
la roche émergée. C'est, en effet, de l'abondance et de la répartition de ce sili- 
cate diffus que dépend la circulation des solutions qui altèrent la chaniosite. 
Ses dérivés: - sidérite, quartz, chlorite régénérée, -- constitueront des cristaux 
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groupés ou disséminés en raison (le la concentration des eaux-mères et (le l'état. 

(les corps qu'elles baignent. C'est de la diffusion de ce nlênle silicate (lue re- 
lève, en fin (le compte, l'allure que prend l'évolution (le la roche, (font le 

terme est toujours le nlëlne, quel, (lue soient les avatars (le la chamosite avant, 

sa décomposition totale. 

De tous les minerais étudiés antérieurement, ce sont ceux du (àlärnisch 

qui montrent le plus d'analogie avec les roches de Roggeuegg, et ceux (le la 

\V'indg Ille qui offrent le contraste le plus accusé. Dans le gisement uranais la 

décomposition (le la chanlusite s'opère dans (les conditions (le pression particu- 
lières et s'accomplit sans diversion : la magnésie et la silice libérée:, se fixent 

sur le ciment pour le dolonlitiser et l'imprégner (le quartz diffus, tandis que les 

oxydes de fer cristalli; sellt en magnétite. . 1u Gl, "irniscll comme à Roggenegg ce 
spinelle fait défaut : les 1ºr(>duit, d'altération de la chanlusite primitive circu- 
lent péniblement dans des Cim eu ts partiellement imperméabilisés : la silice s'im- 
luubilise en certains endroits sous la forme (le grands cristaux de quartz : ail- 
leurs il ya régénération (le chalcosite, qui prend ainsi des airs (le silicate nu- 
made fuyant les lieux dont le climat risquerait de lui être fatal. 

Le développement du quartz authigène aux dépens de la silice Fixée dans 
le sédiment primitif à l'état de chlorite a pris à Roggenegg une importance iné- 

galée dans les gisements analogues. Il y forme des lits irréguliers, des lentilles 

et (les nids où l'on est tenté (le voir (les amas de sable dont les grains détriti- 

ques auraient recouvré leurs formes cristallines par accroissement secondaire. 
La structure zonée des cristaux, leurs inclusions ferrugineuses, favorisent cette 

illusion. L'auteur (le ces lignes s'y est trompé longtemps ; il n'est revenu de 

son erreur qu'après avoir recommence à plusieurs reprises l'étude 
comparative 

(les gisements de Roggen-egg, du (ilärlliscli et d'ailleurs. C'est pourquoi il tient 
à mettre eut garde les pétrographes et les stratigraphes contre les conclusions 
hâtives que pourrait suggérer la présence, dans une série sédimentaire 
calcaire ou marneuse, (le 

lits 
apparemment gréseux. Toute irrégularité de ('es 

lits : -- leur interruption, leur renflement en lentilles, - doit éveiller le doute 
et faire sentir le hes', )in (l'un examen au microscope. 
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Ftu. 1 (25064, q. - Minerai à ovulites (le teinte claire, faits de 

rhanlosite lieu différenciée et r-nfermanl souvent des dé- 
bris de (crinoïdes non résorbés. i)alis la partie supérieurO 
(le la figure, c'est de la calcite largement cristallisée qui 
constitue la gangue, tandis que. dans la partie inférieure, 
les grains oolithiques sont pris dans une masse finement 

granulée de sidérite obscurci., par iiii pigment argilo-fer- 
rtlgilleux. Lnlniél"(' n(11111- lle. GI"oSSISSelilvIll : M. 

., (i) Ovuliles imparfaits ayant pour IlOvallx dc gros (1 Iris de Cri- 
noide,, restés ("alciligties, rial curobés dans la chamosite (lui 
les épigénisc. 

b, b) Oviilites renfermant (les rési(lus de calcaire organogèii. 
c1 Ovulile a résidu calcaire résorbé à peu prés totalement et 

contenant un grain (Ic" ((uariz autliigì"ue. 
(1) Ovuli ti enliì"remenl chturiIis,. chargé de pigment (lui (ous, rve 

la disposition des canalicules (l'un hchinodernle résorbé. 
c) 0viilile parfait à écorce stratifiée recouvrait un novait de 

chamosite en agrégat. 
f) Ovulite dont le cortex stratifié recouvre un novait fait d'un 

glomérule de ciraient argilo-calcaire imprégna de chamosite. 
q) Centre de développeraient dit (piartz aulhigéne aux (lé)ens du 

ciment localement imprégné dc chamosite. 

Fiu. 2 (2502). Minerai à ovulites cliainositique. (liai vert jau- 

nissant renfermant de nombreux restes (le Crinoïdes. Aux 
endroits où elle n'est pas trop chargés dC pigment, en 
e) par exemple, lit 

gangue se c(nnj OSC (le calcaire organo- 
gene fiileilietil illorcelé ntélé 

à des 
grains (le 

limonite ci- 

Illelltés par dite niasse fiitetuelit 
grenue imprégnée (le ("ha- 

inosite : ailleurs elle se charge de sidérite eli partie mas- 
quée par la perite fíiivinent (livisée ou agglomérée en pla- 
ges massives (p). 1)u quartz (q) se substitue localeineut à 
la chamosite diffuse (laus la gangue. - 

Lumière nntnr('lle. 
Grossissement : l7. 

(1) Débris de Crinoide avec tache de chamosite épigéni(lue. 
b) Débris de Crinoide morcelé par la chamosite épigYé11i(111c (1 déjà 

recouvert (lune écorce oolithi(ltie. 
(/. (1) Ovuliles avant pour novaux (les débris calcaires de Crinoides 

inconlplétemeul résorbés. 

Fw. 3 (25O )). Minerai à gl"ttins Oolithiques pauvres eu cha- 
inosite pris dalli tille gangue pri111ilive'Invlll calcaire et t"eltl- 

placée à peu près partout par (le la chlorite eu agrégat 
confus. Lumière Il(1lurelle. Grossiss, emenl: 17. 

u. u) Ovttlites tails de silicate unirétringenl à peine chloritisé. 
Ovulite culiì remenl ("lilorilisé, à écorce stratifiée recotivr. ult 
un uova ii composé de paillettes chanlositi(lues rénales en agré- 
gat désordonné. 

r) Débris (le Crinoide revì"lu (hune écorce rudimentaire de eliauio- 
site épigéni(lue. 

/)) Pyrite. 
(1) Gangue cliloritiséc. 
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MINERAIS I)E (. H_111f)SENTZE 

PLANCHE II 



MiNr. ii kis DF c, ii kNrOSi: NTit; 
l'i. ANcnE Ii 

Fi(,. 1 (3507). Ovulile cl)an)Ositi(lue forrné par éhigérºie chlo- 
ritcuse (l'un) débris (l'Lci)ir)a(Ieruw!. Le résea(r 1)islologiyue 

('sl el)cOre très ahharelll, bien que le 
calcaire v soi( rem- 

placé par (IC la chlor-ile claire, it l'exception (I: ý (luel(I(:; ýs 
résidus. Lumière 1m1111-elle. GrOssissen1, cn! : ! )/i. 

(i ) Débris de squelette d'I? chinodcrm, ý reºnpLacé par de la chlorilc 
claire en ag grél; at. 

b) Résidu calcaire du squelette épigénisé. 
Corlex du grain oolithique fail de chaºnosile stratifiée. 

cl) Gangue de sidérite obscurcie par un pigment de linu>nite. 
v, c) Débris organiques transformés en agrégats dc chamosilc. 

2 (2513). - Ovulite à structure comiplete. -- Lumière nr, hi- 
relle. crossisseme�l : 97. 

u) Noyait silicaté uniréfringent avec quelques paillettes (, ý chlorite 
faiblement biréfringente. 

h) Double anneau de limonite forºnant la zone cicumnüodullaire. 
r) Loue silicalée uniréfringente. teintée en brun clair par de la 

limonite diffuse qui se condense en anneau vers le 1)01(1 de 
la zone. 

(1) Zoliv chamosilique interne, faite de chlorite vert sombre. 
(') Zone chainositique externe, faite de chlorite plus claire et plus 

biréfringente avec grains de ºnagnétite épigénique. 
jý Chamosite interstitielle cu agrégat. 
q) Débris organique encore calcitique. 
Il, lt) Grains oolithiques écrasés, avec nutgn: tite épigénique. 
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MINERAIS DE CHANtOsr. NTzE 
PLANCHE III 



MINEfW5 I)E (, li_1AWSh. ý: ý'iý`r. E 

I'i. ýNC, nr. III 

Fs:. 1( 2508). Nlinerai .ì grains oolilhirlues chloriteux char- 

gés (le magnétite et rwnfermaul enc, )re des débriý; ýl'l: ncri- 
nes non résorbée - 

f. rnurère wnturcllc. Grossissement : 21. 

a1 Gros article de Crinoide corrodé par la chlorite en agrégat (ta- 
clics claires ý ou en lamelles (hoop) s sonnhres et revèln (l'une 
écorce chamosili(pw r11(limenlaire. 

b) OVVulile avant pour lloVa11 III) (l0hris (1'1? ncrin: ý transformé en 
chamosile. 

("J Ovulile à nucléus silicalé t11tirl'ringcnl entouré (1'1111 cortex (le 
chan asile verte chargée (IL nw nélitc. 

il Gros ov ulile ù corte chaºn. ºsiti(Iwe charge, (le magnétile envi - 
loppanl art Ito, \'att reni; ýrnnaul les restes calcaires (1'11n article 
(le Crino'i(ic. 

e) Masse pVritcuse contenant une houppe (le chlorite. 
f) Gangue de calcite largement cristallisée. 

2 (2510). - Minerai is ovulites chlo"ileux chargés de nia- 
gn6tite partiellement limouitis[o avec gangue de calcite 
largeiueiºt cristallis6e. Luniièi"e wrtui"elle. Grossisse- 

ment : 18. 

a, a) Uvuliles ayant pour no, vaux dc"s arlicles d'Encrines corr�cl6s 
par la c"haºnosºle en ara ls i laches calcaires). 

b) (h"ulile ìt col-lox 61ºais recouvranl tin noý"au de calcaire orýanu 
(Fì"ne iilc"onllºlì"leºnenl rí"sorW. 

Fi(.. 3(2514). Alinerai it 

ovulites clilurileux chargés de nia- 
gnétite" avec nombreux débris &ý calcaire organogène im- 
prégné de chamosile. - Lunrière nvrl. Grossissement : Ili. 

ri, nl ON'ntiles silical-ýs unirél'rin(nls, ezenllils de (. hlcºrile. 
hJ Ovulite rudimentaire .( 110 vau calcaire. 
r") Piquant (l'Oursin i(nhrégné (le chamosit(" parliellemenl remplacéc" 

ù son tour par (le la lna, nl"litc". 
Résidu du ciment ln"imilil' d;, jìi imin"é, ané de chamosile, mais 
renfernuuil encore de uomhreuz d; hris (l'orýanisnu"s calcaires 
Aaches claires 
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MINERAIS DE L'F. RZECG ET DE L: 1 l'LANI'LA'1" l'I'. 

PLANCHE JV 



MINCMAIti L)I? I. 'F. Lt'/. 1ý, GG I? "f I)F. Lk PI.. 1\P1.. 1"1"I'l: 

P1. \vC111: IV 

Fu;. 1 (2528). Minerais a grains oolithiques réguliers, faits 

(le chanrosite vert pâle, pris dan une gangue nricrogrernre 
de sidérite obscurcie par un pigment p, vriteux. Les points 
blancs spirt (Ie; grains de quartz détritique ; ils peuvent 
se trouver inclus daim le. $ ovuliles, vrais ce n sont poina 
eux qui en constituent l; ks n, rvaux. Lumière naffirelle. 
Grossissement : J. ' 

, 
5. 

u, a) Débris calcaires (1 I', chino(lermes. 
b) Débris ('Echinoctermes chloritisés. 
e) Ovu ite avec inclusions (le quartz (létriti(lue. 

FIG. 2 (1) 237). - Minerai à grains oolithiques légèrement éti- 
rés, faits (le chamosite vert hâle. La gangue cl- sidérite obs- 
curcie par la pyrite (à droite en 'bas) fait place vers le 
haut à un ciment riche en calcite qui recristallise au corn- 
tact (les ovulites. Lumière nr11urellc'. (J'rossissen, cnl: 1: 1,. ). 

a, u) Lunules dc calcite recristallisée au contact (tes ovutites, avec 
lisérés de chamosile à l'extérieur. 

b) Ovulile aý"; 'c grains de calcaire résiduel auluur du noyau. 
Quartz aulhigéue clans I, " c"imcnl. 

d) Quartz authigène dans un grain oolilhi(iu. ". 

Fu" 3( 2517 b). Nlinertºi â grains +ºolitliiºlucs cle cliaºuosita 
vert hâle inclus clans une gangue cla calcaire organogèno 
finement hroNè et conuuençant â recristallis; ýr. -/, umièrr' 
nnlu. relle. Grossisselilcut: 18. 

ri I 
hI 

spicule (l'c IutnTc fossilisé pal. le qualiz. 
Ovulit( avec luchs de calcaire nuit résorbé (laits Ic' noyau. 

ý 
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MINERAIS 1)E L'EN'/, EGG l'. 'l' I)l'', I. 1 

Pi. ANcfuEI V 

Ft(:. 1(251 K). Mineral àg; iugiºe. calciliclue largenºenl cristal- 
lisée renferlnanl des zºvulites ýncore cbaºm)silicjues (en 
1ºaut) à côté d'autres obscurcis par des oxydes (Il f. u- 
éhigéniques (bématite, Inagnétite, limonite). -- Lumière 
naturelle. cl'nSSlSselllen% : M. 

(h"uliles renfernrutl des inclusions de deus sortes : 
10 dans le noy-ati, des résidus do calcaire primitif incoutplè- 

lemenl résorbé ; 
20 dans l'écorce, (es mouches de sidérite eltigéuique trout)léc 

par dc la limonite. 
b) Ovulite chargé de grains de magnétite. 

Fºc. '2 (2,527 e). Minerai It ovulites cbloritetix chargés (I: - ºna- 
gnétile, inclus dans taie gangue (le calcite recristallisee.. 
La clºaºuosite diffuse dans le ciment primitif subsiste 
par endroits sous forme (le tachas moulées sur les grains 
carbonatés, mais la limonite issue de son altération est 
beaucoup plus répandue. - Lumière naturelle. Gros- 

sissenº, ent : M. 

a) Ciment de calcite avec plages de chamosiLe. (cii gris clair 
b) Débris dc Crinoïdes chanrosilisés coniigius ii tine piagge de 

calcite. ; en blanc 
C) Gangue de carbonates recristallisés obscurcie par la chamo- 

site liºuonilisée. 

Fu.. 3 ("2648). Aillerai \ grains 1)Oliilìu(Jl1 s comprimés ei 
ratatines, faits (le clºamOsite partiellement linºOuitisée. La 
gangue calcaire est remplacée presque partout par (le la 
(llalnosile 'ell agr('gal. apparelunºeni exsudée par 

les grains 

oolithiques. Lumière nc(tnr('lle. Gr' ssisss("(n('nt : 17. 

a) Reste de Langue calcaire avec bordure (le chanrosite en agré at. 
b) Gangue chamositi(lue. 
e) Crinoide (hioritisé. 
(/) Ovulite avec rési(Iti nucléaire du calcaire I)rinlilii. 
e) Ovulile moucheté de sidérite épigénique. 

i 
I 
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Ml \ EIN k1S 1)E L'ER'/. EG(, ET 1)E IA PLANPLATTE 

PLANCHE VI 



MINERAI,, 

I)IÌ ET I)N. 
IIA P'I. `\Pll. 

1T"TlJ 

PLANCHE VI 

Fi c. 1 (1) z35 (1). Minerai à ovulites étirés et ratatinés faits 

(le chainosite vert brunâtre avec nombreux restes de Cri- 

coïdes chloritisés. La gangue calcaire primitive est tota- 
lenient remplacée par de la Chaniusite apparemment exsu- 
dée par les ovtilites contractés. Les taches blanche, sont 
des plages (le quartz aullìigémie issu de celle chlorite épigé- 

néliglue. Lumière iru(ui"elle. (, ossissente, it : 13,5. 

er) Bestes de (: rinýýïdcs. 

Fic. 2 (2522). - Minerai où la chlorite oolithique est re(npla- 
cée presque eutiéreui. ýnt par (les oxydes (le fer (héiuat. ite. 
magnétite) et dont la gangue calcaire (l'a subsisté quen 

quelques points (levant l'invasion (Ic la channosite aplr(re(n- 
iiient exsudée par les ovnlite: ý altérés. Lumière ii(iiiii-elle. 
Grossissement : 'U, S. 

u1I lot de �an'iue calcaire certué pal- 1,1 c"hanuosile el, igcýniclue liséré 
clair 
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Ml\ERalti DE I. 'F. Iý'LE(, (, ET DE I. _1 l'L_1\l'IA"CI'E 

PI. ANCIIE 
VII 



MINERAIS DE L'ERZEGG ET DE LA PLANPI. _1T'I'E 

Pi. ILNCHh. Vil 

Ftc:. 1(2523 b). Minerai .º ovulites chloriteux ratatinés, ; sé- 
parés se_ulement par de minces cloisons dýý cliatnosite ex- 

La stratification de leur; écorc: ýs est uiis. ý en évi- 
dence par les oxydes de fer épigéniclue.;. Il ne reste du 

calcaire primitif que des vestiges isolés dans la gaitguw 
et dans de rares débris organiques. - Lumière natur-Ile. 
Grossissement : 14. 

a) Résidu de ýanýue calciliquc. 
b) I)ýébris de Crinoide resté parliclIcmcnl calcairc. 
c) Uvulile chlorilcus piqué (Ic si(Iérile épil; énique. 

h'ic. 2 (2530). A'linerai à rºvlllites hénlatisés 't ratatinés, pris 
dans (Ille gangue Cýlillní)sltl(lll: ' ilpl)ar'í', Illlllellt : 'Xtiudet' par 

eux. - Lumière ººruurel/v. (; r, )ssisseºººrýººl : 17. 
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PLANCHE VIII 



ýi11E1ý: 1IS I)1- GI.: V: IiNISGII 

PLA1ic1IE VIII 

Fit. 1 (2614 c). - Minerai it ìvtilites chaniositiques et liutoiti- 
tisés (à gauche), conieuus dans une gangue calcaire riche 
en débris organiques. - Lumière nuturelle. Grossissn- 
ment : 151,5. 

a, a, () Débris de Crinoïdes pius t)ti moins lin)onitis s. 
b) Débris de Crinoide où la limonite remplace la chamosile qui 

a corrodé le r seau histologitlue. 
c) Ovulile chamositique piqué de mouches (le sidérite. 
rl) Ovulile chamositique avec bordure ei veine de sidérite. 
e) Ovulite chamositique envahi par la limonite succédant .t1,1 

sidérite. 
/l Vague de chamosite avec grosses plages (le pyrite i, eu noir 

lCG. 2 (2613 a). -- Calcaire à entroques avec ovulites chaniositi- 
ques sicléritisés. -- 

Lumière nnlui"cll(>. Grossissement: 9 

(1, a) D-ébris de Crinoïdes. 
b) Quartz authigène. 

Uvulitc à noyau chamcºsili(Iu, ý entouré (l'un c(ºrlcx (le si(lérilc. 
d) Uvulitc siclérilicluc avec rési(Iu chainosili(luc nucl; airc. 
v) Uvulilc totalement si(léritisé. 
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MINERAIS I)I(; I.. V; K\ISCH 

l'i,., nCIiV I\ 

Fic. 1. (2610 (1). - Ovulite sicléritisé clans un calcaire it Entro- 

(lues en voie (le cristallisation. -- Lumière nnturelle. Gros- 

sissement : 

I. 'envcloppc de I'ovulile est de la sidérite grossièrement cris- 
tallisée (liti a (Iélruii lout vestige de structure oolithiclue. Celle- 
ci est encore visible clans la zone sous-jacente. composée (le cha- 
mosite brunir par altération. Le nucléus est fait de silicate v ert 
clair renfermant des gouttelettes et des traînées d'opale préseu- 
lanl quelques paillettes bisé tringentes apparition dcý quartz . 

IN. 2 (2(i13 rº). Oviºlite à wrtex siclNilisé (W le nsºvau ron- 
ferme mi rlAris do Crinoïde enc, )re inº1ºr6gn6 cle chamn- 
sile. :1 gaucho, 2 plag, ýs &ý quartz aulliigýne (. m blanc), 
Lºººººière ºrcrturelle. Grossissement : 96,: 5). 

/ 
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MINERAIS DL. ý' GLAERNISCH 

PLANCEIE X 

Frc. 1 (2614 c). -- Minerai à ovulites chloriteux envahi par la 

pyrite (plages noires) et par le quartz authigéne. Un liseré 

(le chamosite sépare ce centre de cristallisation des régions 
périphériques où la chanrosite diffuse dans la roche n'est 
pas encore altérée. Liiiìiière ýrnltrrelle. crossisse- 

nieirl : 12,5. 

a) Grain de quartz l)arasile d'an ovulile ehlorileux. 
b) Pyrite emlºiétaui 1 la fois sur le quartz authigéne et sur les ovu- 

lites chlorileux. 

Fi c». 2 (2612 (u). - Cristaux de pyrite dévoluppés aux dépens 
d'un ovulite chamositique dont ils mordent les strates cor- 
ticales. Lumière nnlurelle. Grossissement : 99. 

1"1(.. 3 (2613'ßl). - Cristal de pyrite nourri aux dépens de 
ovulites challlOsltl(lues attaqués 

d'autre part par la sidé- 

rite (en bordure) et par la limonite (ovales noirs) (lui suc- 
cécle à la sidérite. _1u contact mire le cristal de pyrite et 
l'un Iles ovulites, on distingue une zone de chlorite déco- 
lorée. Lumière nnlurrýll(ý. Grossissement : 83. 
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PLANCHE XI 



. 
Nll\LIlkI, S I)l G1.. 1F. R\Iti(: II 

PI. ANc111: XI 

Fi(,. 1 (2614 b). Vague (1e cltamosite e(( migration se IrayLutt 
u(º chemin à travers tuie coquille (le Lain 1librauclie qu'elle 
a percée par dissolution. Lumière naturelle. Grossisse- 
nient : 19,5. 

2 (2613 b). -- Migrations (le la chanlosite. ;1 gauche, ré- 
gion e1lVilllle par la ('llilllloslt(!. A (lr(ºlte, vague (le ('lia- 

Inosite Vel'I sombre. All Celllro (ell blanc) : agrégat de 
CllillnOslte ell paillettes avec un oVullle (léclìlorltl, -; 

é. Dans 
les aires ovales (1 ,, ý co((leur sombre et au bas de la i'ig, tºre. : 
ci(nent calcaire encore épargné har l'invasion chaulositi- 

yue ; olº v(listingue (les restes organiques el un ovulite 
chloriteux. -- Lumière ualurellc. Grossissement : /3,5). 

Fir.. 3 (2613 b). 
- Autre aspect de la chain, )site en migration. 

Cristallisée en paillettes grassières, elle apparaìl sur la 

photographie en blanc, en gris clair quand l'agrégat 

est. formé d'écailles plus léuues. En gris s, )nibre el eii 
hoir : cinieut argile-calcaire avec grains oolillii(lues clilo- 
riteux et débris orgauiyues. A gauche et cii haul, ovulites 
chloriteux pris dads la vague de chaniosite épigénéticlue 
lui leur emprunte l: fer, la silice et la magnésie rnécessai- 
res a son expansion. Lunar. 1u1tui". Grossissi',, u'nt : 13,5. 
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MINEli IS Ul (, I. 
_Vlat\iS(; 

II 

P1. kNC11E XII 

Fic.. 1(33O: 3). Mincrai liutnnilisé (l; ý 1,1 (; n1º1ernall). La lint, º- 
nite cltii obscurcit twttlites cl ciuternt a remplacé la cha- 
inosite oolithique aus., i hi-, m clue la chlorit: diffuse clan, 
la gangue. Lumière nctturelle. Grossissement : 13,5. 

(1) Ovalile clonl Ics strates c"orlieales mn siclérite i soit ratatinées 
el dont l'auréc, Ie de chamosile syuzatléliclue reste marcluée par 
la litnonilc. 

Ii(:. 2 (3304). Binerai de la Guppenalp àgrains o91ithi(1ues 
linlonilisé's. ainsi (lue leur gangue (I, ' débris organiques 
calcaires (Crinoïdes priucipalenl: ýllt). I. 'ilvulile qui occupe 
le centre de la Figure 

agardé des rp, tes de calcaire ; le 
l'Clllplacelll. 'llt par la sldé'riLe (cdork en ja-une) de sa 
chiarite c'. )rtlcill(' a (1O1111í' Ilalssi(Ilc: ', il sa périphérie, il 

une aureolo 
(lr' chalu: islle svlltltetl(lue, pI'eid'lltelll{; Ilt Pelll- 

placé'e par de la liluf)Ilite 
)pa(lu<ý. 1,11nlièrc I1rltn�. e11('. 

Grossissement : S/i. 
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\IINER; \[ti I)EI I- A ,\ lNll(;: 1H: LLN: 

PLANCHE X[ 11 

Fit:. 1 (2713). - Minerai à grants oaAithiques en chauia)sil 
vert-clair disséminés dans une gangue dolomitique parse- 
mée de magnétite. Lumière naturelle. Grrý. ýýisseinen!: 16. 

11) Un ovulite à novae resté calcaire. 

Fi(:. 2 (2714 b). -- Minerai à grains oolitbiyues en cbaniosiie 
vert-clair, légèrement étirés, bordés (le magnétite et, pris 
dans un ciment calcaire partiellement (lolomitisé. Lu- 

mière naturelle. Grossissement : 13,5. 

(1) Ovulite à noyau calcaire imprégné de chamosite. 
b) Ovulite à nucléus de sidérite incrusté de magnétite. 

Iýºý:. 3. (2719). (; rains oolithiques d'un veri vif étirés eu 
fuseaux engagés dans un cin-ieiºt carbonaté envahi par le 

quartz (à gauche et à droite). La strate qui occupe le mi- 
lieu de la figure est chargée de magnétite. - 

Lumière ºirr- 
tu. relle. Grossissement, : Mi. 

u) Vii cristal de n agnétitcý enchâssé clans un uvulilc étiré 
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MINERAIS I)E IA NVINDGAELLE 

PLANCHE ýlý' 

Fuu;. 1. (2718). - Minerai à ovulites chlooriteux dans un ,ý gan- 
gue faite d'organismes calcaires broyés. D'un beau vert 
dans la partie supérieure de la figure, les cortex oolithi- 
ques sont d'autant plu; pâles qu'ils se rapprochent davan- 
tage du bard inférieur, où le fer soustrait aux ovulites e 
retrouve diffus dans le ciment sous la forme d'une traî- 
née sombre de limonite. Les noyaux oolithiques sont tous 
plus ou moins calcaires ; ils procèdent tantôt (le fragments 
organogénes, tantôt (le glomérules de ciment, ou bien en- 
core de débris corticaux d'ovulites antérieurement cons- 
titués. Lumière naturelle. Grossissement : 13,5. 

a) Ovulite contenant un débris calcaire de Crinoïde. 
b) Ovulite à noyau calcaire. stratifié renfermant un débris orga- 

nique également calcaire. 
ei Ovulite à noyau calcaire stratifié renfermant un débris orga- 

nique chloritisé. 
(l) (hvulite à noyau de calcite limpide largement cristallisée. 
ei (h utile à noyau emprunté au ciment, avec un grain de calcite 

limpide. 
j) Ovulite à noyau emprunté au ciment. avec un débris organique 

cliloritise. 

Fry:. `? (? 714). - Calcaire à -ovulites channositiques faiblement 
déformés, noyés dans iule gangue faite d'organismes mou- 
Ius. partiellement dolomitisée et parsemée (le magnétile. 

Lumière naturelle. Grossissement : 13,5. 

a) Ovulitc à noyau silical) non chamosiliquc. resistant â la de- 
t'ormalion. 

b) Ovulile étiré, bord, ` de maýnetilc )lýin)nique. 
c) Ovulite à noyau incomlýlì lenunl decalcifie. 
(f) I)ébris d'I: chinodermc. 
c) Gaugiuc char;; ee dc grains dolomitiques. 

Fu.. 3 (2623 11). Minerai à grains oulilhiºlues peu distincts, 

privés de leur structure concentrique par déformation. La 

gangu, a inUerstitiell_a est suis d., la calcite recristallisée (in- 

oolore, sans relief), soit da la sidérite rnêlée à de la limo- 

nite. Le tout est parsemé de magnétite (en cristaux noirs) 
mordant sur les aire; occupées par la chainosite. La pan- 
lie inférieure d, a la figure représente le bora Tune fissure 

remplie de calcita (en blanc) et de chanº: ºsita éruigrée du 

minerai (en gris). - 
Lumière 11a1,111.. (; rosssisseim, 1 I: I. ' 
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MINERAIS DE I.: 1 WIN1)GALLLF. 

PLANCHE XV 

1 (2629 a). -- Minerai chamositique chargé de magnétite. 
Les grains oolithiques ont disparu, l'élirenient de la roche 
ayant effacé presque partout leur structure concentrique. 
La gangue occupe peu de place : c'est un mélange finement 
grenu de sidérite et de limonite avec un peu de quartz par 
endroits. - Lumière rouge. Grossissement : 15. 

a) Reste de grain oolithique. 
b) Gros cristal de magnétite sépalr par tin liséra incolore de la 

chamosite (en ; ris) d'où il a tiré son fer. 

e) Gangue de sidérite nov& dans la limonite, avec plage de quartz 
authigène (en blanc). 

Fic. 2 (2626 b). Minerai à grains oolithiques étirés, encore 
chamositiques et nettement visibles clans la partie gauche 
de la figure, tandis qu'ai droite la plupart d'entre eux sont. 
devenus opaques par hématisation. La gangue est carbona- 
tée, mais . obscurcie par de, i oxydas de. fer (magnétite, hé- 
matite et lim)nite) épigénisant la chamosite qui l'impré- 
gnait. Lumière naturelle. Grossissement : 15. 

(1) Ovulitc Air: ayant pour noYa1º un d; lºris d'écorc- o; ºIitlºique. 

FII:. 3 (262e nj. Minerai à grains <xýlithiý{ues étirés, avec 
structure coneentri(lu. encor. ' nette dads ceux où la cha- 
inosite n'est pai obscurcie par l'hématit, e. Gangue carbo- 
natée chargée d'oxydes d- fer (magnétiLk, hématite) ; on v 
distingue ici et là (les débris cl'Echin, )d, erm<ý. s. 
naturelle. Grossissement : 1'). 

uý Graiu oolithique en chamosile. m01-du par un crislal de ma- 
nnétilc. 

hl Grain oolithique tail d chamositc en voie cl'all, ýration, à l'ex- 
ception du noyau, où s; conserve une chaºnosii: ý clairo en pail- 
lettes agl; lom6rees. 

r". (! ) U, 'lhris d'1? ehinodermes. 
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XiINERAIS 1)E' LTIM: 1CIi1'. k1. 

PL. tNCHE XVI 

l it.. 1 (2701). -- Calcaire dolomitique parsemé d'ovulites en 
chamosite d'un vert jaunâtre pâle. Ces corps ont fréquent- 
ment pour noyaux (les débris oolithiques d'une génération 
antérieure, mais nombreux aussi sont ceux dont le noyau 
renferme (], es résidus de carbonate grenu. La gangue cal- 
caire est remplacée en maint endroit par de la dolotnite en 
grains grossiers. - Lumière rouge. Grossissement, : 13.5. 

a) O ulite incomplet à noyau carbonaté. 
b) Grains de quartz authigèile à contours lobés. 
r) (. attguc (lolomitisée, obscurcie par la limonite. 

hie,. 2 (2705 (1). Minerai à gangue dolomitique grenue et 
chargée d'hématite c. nºtenant des grains oolithiques où la 
chamosite est partiellement remplacée par l'hématite ; leurs 
auréoles s)mbre, sont faites (les produits d'altération de 
la chamositeexsudée. -- 

Lumière , i., t. Grossissement : 17. 

a, a) Débris cl't? chincxlermcs hénºalisés. 

A 
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MHNERUS DE L'URBACHTAL 

PLANCHE XVII 

Fi(;. 1 (2706). -- Minerai à gangue calcaire formée en grande 
partie de débris organiques, at dolomitis6e en raison de 
l'altération (le la chaniosite oolithique qu'elle renfermait. 
Les ovulites obscurcis par las oxydes de fer (hématite, 
Iimnonite) libérés au cours de cette décomposition n'ont 
conservé que peu de chlorite. Une partie (le celle-ci a 
provisoirement échappé à la destruction en constituant 
autour (les ovulites des bourrelets (le chamosite synantéti- 
que qui, altérés à leur tour, ceignent les ovulites d'une 

zone sombre dépassant souvent da beaucoup la périphérie 
du corps chamositique primitif. -- 

Lumière naturelle. 
Grossissement : 13,5. 

u) Ovulite ceint d'une auréole complète de chaniosite synantétique 
altérée. 

b, r) Ovulites à auréoles svnanléliques incomplètes. 
(1) flot dolomitique charg: de limonite. 

2 (27 10 ri). - 
'Minerai à gangue doloinilique renfermant 

des ovulites hémati., és à peu près complètement, ainsi due 
leurs auréoles (le chamosite apparein mýent exsudée. -- Lu- 

inière naturelle. Grossissement : 13,5. 

u, b) Noyaux d'OVulites restés chloriteux. 
e) Ovuli te encore chtorit, eux noyé dans son auréole de cliamosite 

svnanlétique transformée en hématite. 
(1) Protubérance de chamosite claire (en blanc) apparemment ex- 

sudée par l'ovulite attenant. 
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MINERAIS I)E ROGGENEGG 

PLANCHE XVIII 

Fic. 1 (2602). - 
Calcaire à Entroques avec ovulites ferrugi- 

neux à divers stades de leur évolution. La gangue est car- 
bonatée dans la partie supérieure de la figure ; dans la 

partie inférieure, elle est chargée de limonite, produit dkk 
l'altération d'une chamosite en migration d: uºs la roche. 
-- Lumière naturelle. Grossissement : 20. 

u, a) Débris de Crinoïdes. 
b) Ovulitc dont le noyau est resté calcaire sous cuit enveloppe de 

limonite. 
e) Ovulite à centre carboliaté (sidérite incolore ou jaunie;, pourvu 

d'un cortex stratifié de chamosite brunie. 
(l) Ovulit(, en chamosile obscurcie par Liti pigment pyriteux, avec 

pellicule de sidérite. 
e) Ovulitc de sidérite, avec bordure Iimonitique à gauche. 
f) Ovulite à cortex Iimonitique recouvrant un noyait envahi par 

le quartz authigène (en blanc) substitué au calcaire microgrenu. 

Fic.. 2 (2603). 
- 

Calcaire à Entroques avec ovulites ferrugi- 

neux. -- Lumière naturelle. Grossisse, nenl : 18,; -). 

a, a) Débris de Crinoïdes. 
b) Foraminifère. 
e, (e) Ovulites à noyaux carbonatés revêtus (le cortex en sidérite as- 

sociées à la limonite. 

(l) Ovulite ayant pour noyau un débris de Crinoïde , en blanc; en- 
touré d'une écorce partiellement si(lériti(Iue avec restes de cha- 
mosite stratifiée. 

e) Ovulite en chamosite d'un vert brunâtre sombre avec bordure 
(le sidérite grenue. 

f) Prismes ('Inocérame en paquet. 
f/) Sphérolite calcaire authigène. 
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MINERAIS DE ßOGGIýNE(, (, 

PL: 
tNCHE 

XIX 

FiG. 1 (2604 a). Multiplication du quartz authigène dans une 
aire ceinte d'un bourrelet d, ' chaniosite migratrice, au sein 
d'un calcaire à entroques parsemé d'ovulita. s ankéritisés. 
-- Lumière naturelle. Grossissement : 15. 

a, a) Débris de Crinoïdes. 
b, b') Bourrelet de chainosite vert clair ceignant l'aire sombre char- 

gée de quartz (cristaux blancs). 
c) Veinule de chamosite. 
d) Amas (le cristaux authigèný s de quartz mêlés à des paillettes 

de chamosite. 
e) Paillette de chamosite. 
f, f) Ovulites ankéritisés. 

Fis:. 2 (2605 c). - 
Pullulement du quartz authigène dans un 

amas (le grains oolithique. actuellement linionitisés. Un 
bourrelet sombre de chainosite incomplètement limonitisée 
sépare l'aire quartzifère du calcaire à Entroques qui la 

renferme, et dans lequel la place des grains oolithiques 
disparus n'est marquée que par des glomérules d'ankérite. 

Lumière naturelle. Grossissement : 15. 
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1I I\ EIRAIS Dill N( )(, (, l. NL(. (, 

P1.1NCHE XX 

. 
1. (2604 

(Z). -- 
Calcaire à ovulites ankérìtìs. é. i. Les aires 

sombres sont occnpées par tute pàte (Il calcaire nticrot; r;, ntt 
imprégné (le chamc>site cottservanl b, ý caractéres du sécli- 
tnent primitif. Lumière nrtlnrt, lle. Grossissentettl 15. 

u) lléscrve de ciment nticroýrenu imprcýýn, ý de chamosite. 
Veine de chamosile vert clair secrété. ý à sa périph rie. 

cý 1101 de cinicnl primilif cnvalti par le quartz aulhinéuc , rirains 
blancs) avec bourrelets dc chamosite périphériques. 

cl ýl'ý Ovulites ankéritisés avee pellieule de chamosite vert clair. 

Fic. 2 (2602). - Reste de Crinoïde teinté de limonite, conservé 
dans le noyau, -" fait d'une plage (le calcite optiquertnent 
liomogétte -, d'un ovulite resté cliloriteux. Quoique bru- 
nie par altération, la champ)site (L, l'écorce est restée pléo- 
chroï(lue et faiblement biréfringent,,, elle garde la struc- 
ture oolithique. La gangue est liuti' (le grains (le calcite avec 

inclusions de limonite relié; par un ciment égalernettl linro- 

nitiquRý , elle est envahie en (livers point; par le (ltiariz 
authigì'tºe. - Lumière nulurelle. Grossissemeni : 87. 

u, ci') Centres (te développement (ltt (Juartz autliigènc. 
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