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SUR L'ORIGINE ET LA FORMATION

DES

SILEX DE LA CRAIE

ET DES

MEULIERES DES TERRAINS TERTIAIRES.

§ L
DE LA SILICE EN GENERAL.

La silice (oxyde de silicium, si o) est un des corps essenliels de
la nature. Dissoute dans les eaux salées des mers comme dans les
eaux douces des lacs et des étangs, chaque jour elle est absorbée
par des infusoires, des spongiaires et quelques autres animaux dont
les tissus renferment des picees siliceuses. Elle est encore dissoute
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duns le sol arable, et du sol elle pénétre dans les organes d’un
grand nombre de végétaux.

Suivant M. Cordier (1), elle composerait, a 1'état libre, les 5 de
Venveloppe consolidée de la terre. D’aprés M. Marcel de Scrres (2),
clle en composerait méme les §; el en ajoutant i ces 7, , & de silice
engagée dans les silicates, elle constituerait en tout les ; de Pécorce
du globe. Ces données ne peuvent éire qu'approximatives.

IElle exisle dans la nature a trois élats :
1° Elie est libre;
2 Klle est & I'état de combinaison;

3° D’aprés les observations que vient de publier M. Dela-
fosse (3), elle se trouverait souvent & I'état de corps neutre, et clle
aurait joué dans un grand nombre de silicates (les silicates doubles
alumineux) le simple rdle d’un liquide dissolvant.

Quel que soit I'élat sous lequel la silice s’est présentée, elle a
dii sans doule exister originairement dans le sphéroide terrestre et
suivre les phases diverses par lesquelles le sphéroide a passé. O,
ces phases peuvent se rapporter 4 'action isolée de la chaleur, ou
a Paclion isolée des eaux, ou & l'action combince de la chalcur et
des eaux. De fa, quatre séries de formations siliceuses :

1° Formations ignées ou plutoniennes dans lesquelles les phéno-
ménes agueux n'ont pu jouer qu'un rdle trés-accessoire (i nartz des
diverses roches granitoides);

2° Formations agueuses ou neplunicnnes dans lesquelles les caux
ont enlevé la silice aux roches préexistantes pour en former ensuite
de nouveaux dépdts (grés) ;

{1) Notes du Cours de giologie professé par M. Cordier, au Muséum, années 1849 et
1851.

{2 Mareel de Serres, De 'Origine des Silez. Société Jipnéenne de Bordeanx, 1850.

(3) Delafosse. Sur une veluiion importunte qui se manifesle en cerluins cas enire la
comnposition almmique ct la forme crisialline, et sur une nouvelle appréciution du role que
Joue la silice dans les combingisons minérales. Nolice insdvée dans les Annales des Mines
1851.
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3° Formations pluto-neptunicnnes qui sont dues & la fois aux
agents ignés et aux agenls aqueux, ou, en d’autres termes, aux
eaux des sources chaudes (tufs siliceux des geysers);

4° Formations neptuno-plutonicnnes dans lesquelles la chaleur

est venue modificr les roches de formation plutonienne (roches
métamorphiques).

Parini ces formations, nous étudierons sculement celles gui se
rapportent directement a action des eaux.

§ III
DE LA SILICE DEPOSEE PAR VOIE AQUEUSE.

L’étude de la silice déposée par voie aqueuse peut &lre ramenée
aux trois points suivants :

1° Aux divers fges géologiques, comment s’esl-il trouvé de la si-
lice dans les eaux?
2° Comment cette silice s'est-clle séparée des eaux?

3° Unc fois séparée des eaux, comment s’est-elle déposée?
PREMIERE QUESTION,

La silice existant dans les mers ct les lacs des temps anciens a
eu sans doute deux origines différentes : une origine pluto-neptu-
nicnne el une origine neplunienne.
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Origine pluto-neplunienne, — Primitivement, lors de V'incandes-
cence de la surface du globe, Ia silice était a 1'état de fusion et
peut-étre aussi, comme I’a supposé M. Delafosse, a I’état de volali-
lisation, formant des nuages et des pluies. Elle dut, lorsque Dat-
mosphére commenca a se refroidir, 8tre précipitée longlemps avant
la condensation des caux qui, restant vaporisées, se trouvérent
naturellement séparées. Par la suite, lorsque ces eaux se conden-
sérent, une petite partic de la silice, & Ia faveur d’une pression
et d’actions calorifiques et chimiques différentes de ce quelles
sont aujourd’'hui, put s’y dissoudre. Mais, il importe de le noter,
cette dissolution de silice sur une grande échelle n'a pu se pré-
senter que dans les Ages anlérieurs a Papparition des 8ires organi-
sés. En effet, dés les premiers temps de son apparition, Porganisa-
tion essentielle des étres semble peu éloignée de ce quelle est au-
jourd’hui; et il serait ainsi difficile de supposer des circonstances
assez différentes des circonstances actuelles, pour que la silice res-
tat en solution concentrée dans les mémes eaux, a peine suscepli-
bles, avjourd’hui, d’en dissoudre 5.

Si nos mers, par suite d’'une diminution de pression, de chaleur
et d’alcalinité, dissolvent faiblement la silice, & I'intérieur du globe
il n’en est pas de méme; et les caux ont gardé une partie des
propriétés dissolvantes qu’elles avaient, sans doute, dans les pre-
miers 4ges : la preuve nous en est donnée par les sources chaudes.
Tantdt la silice de ces sources est sensiblement pure, comme dans
les geysers de P'Islande; tantot elle est mélangée d’autres prin-
cipes, comme dans les bains de César, au Mont-Dore (1). D’autres
fois, comme a Saint-Nectaire (Puy-de-Ddme), clle devient un élé-
ment Lrés-accessoire.

Origine ncptunienne. ~— En parlant de U'origine neptunienne de la
silice, nous parlons d’une seconde origine due & l'action des eaux,
et supposant toujours une origine plutonienne primitive. Que la
terre, en effet, ait é1é 1ncandescente originairement, ou qu’elle ait

(1) Tupographie minéralogique du déparlement du Puy-de- Déme, par Bouillet, 1829,
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été incandescenle, selon la supposition de M. Dalmas (1), postérieu-
rement & sa formation, toujours est-il qu'elle a passé par Iétat de la
fusion ignée, et sa silice a du subir cette fusion.

Plus tard, celte silice s’élant refroidic ¢t ayant formé des vo-
ches, les eaux durent 2 leur tour se condenser et exercer sur
elles leur action. Cette aclion sc produit encore journcllement sous
nos yeux; clle est de deux sortes :

1° f.es cauy, en ddsagrégeant les roches siliceuses, emportent les
granules de la silice, les roulent, les broient, ot, selon la force du
courant, fes abandounent ou les retiennent en suspension. Rien ne
limite la division des grains, la silice présentant une grande du-
reté, une ténacité faible, deux circonstances qui permelient une
pulvérisation trés-parfaite;

2° De la suspension de grains infiniment petits a Ja solution
il y a un passage inscnsible, ct, en eflel, cemme I'a mentionné
M. Delafosse (2), la silice dans un état de division extréme devient
soluble pour 77 du poids de I'eau.

La facullé dissolvante des mers a pu élre augmentée par la pré-
sence des alcalis et en particulicr de la soude qui a é1é sans doute
abondante sur quelques points, a en juger par le développe-
ment des couches de sel gemme. Elle a pu étre augmentée aussi
par une chaleur et une pression plus fortes. Hais, nous l'avous
déja dit, ces diflérences d’alcalinité, de température et de pression
n'ont pu étre trés-sensibles, & partir de I'apparition des &tres or-
ganisés.

DPEUXIEME QUESTION.

Une [ois amenée au sein des caux, comment la silice s'en est-
elle séparée pour former des dépdts dans les couches du globe?

(1) Dalmas, La Cosmogonie ef la Giologie basées sur les fuits physiques, 1552,

(2) Delalosse, Dictionnaire des Sciences naturelles, article Siler.

o
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La silice, nous venons de le dire, se présente dansles eaux a deux
états : en suspension et en solution.

La silice en suspension, c’est-a-dire & 1'élat de granules répandus
dans les caux, doit se séparer et former des sédiments par suite
de la différence de sa pesanteur et de la pesanteur des eaux.

Pendant que la silice en suspension détermine des sédiments, la
silice en solution forme des précipités (1). Ces précipités peuvent
tirer leur origine de la silice existant naturcllement dans les lacs
ct les mers, ou de la silice apportée par les sources.

1° 1l est difficile, avons-nous dit, de supposer qu’a parlir des iges
ou l'organisation a paru, les caux des lacs ou des mers aient pu dis-
soudre une quantité de silice beaucoup plus grande qu’clles n'en
dissolvent aujourd’hui.

a

Si, entre ces dges et 'époque actuelle, nous supposons difficife-
ment ces différences, & plus forte raison aura-f-on peine i conce-
voir, entre deux Ages géologiques trés-voisins, des dilférences
telles qu'il y ait cu, dans une périede, précipitation de Ia silice
dissoutc dans une période précédente. Aussi pensons-nous que la
silice fournie aux caux par la dissolution des roches préexistuntes
a di contribuer trés-faiblement aux préeipités de silice répan-
dus dans les divers terrains.

2° Au contraire, supposons des sources qui, par suile de leur
grande alcalinité, d'une forte pression et d’une chaleur élevée, amé-
nent une eau chargée, par exemple, de 4 de silice. Celte cau,
rentrant dans les conditions ordinaires par son mélange avec celle
d’un lac ou d’une mer susceptible de dissoudre au plus 7, de si-
lice, elle laissera précipiter une partie notable de sa silice,

Théoriquement, il devrait arriver qu’autant de fois une mer con-

(1) Voir, au sujet des formations par préuipitd. une Notice lue par M. Omalius d'Halloy
a Ya Sociéié géologique, dans ta sénnce du 19 aviil 18451, Dans cette Notice, M. Omalius
d'Ifalloy émet Vopinion que des gres cb des argiles, jusqu'ici attribuds i Pusure des ro-
ches préexistantes, sout dus & des précipités produits dins des caux que des sources ont
amendes an milien des mers.
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tiendra mille parties d’cau, autant de fois elle dissoudra une pasctic
de silice. Mais le mélange de Peau des sources et de Peau de Ta mer
ne pouvani se faire ni instantandent, ni compléteuent, it y aura,
méme en supposanl wae mei lres—vast: , excés de silice sur cer-
tains points, ct de 1a précipilaiion : ¢est ainsi, nous le verrons,
que la silice des silex de la craic a dd &ire déposée.

Si lafftux de silice se fiit aans wn fec borné, les caux de ce ing

dant. Cest sans donte. comme nous le divons par la suite, 12 phéno-
meéne qui s'est présentd lovs du depst de la silice dont sonl compo-
sées les meuliéres.

Si 'afftux a lieu sur wn sol émorgé, eariae sn lo voit dans les
geysers de Ulslande, la précipitation sera Lien plus prompte encore,
puisqu'elle pourra résulter de I'évaporation seule.

3° Aux causecs qui déteriainent fa séparation de Ia silice dlavee
les eaux, il faut en ajouter une dernitre dont Uinporiance, dans des
circonstances spéciales, a souvenl élé trés-graude; nous voulons
parler de la séerdiion de la silice par les étres wrganiques. Quel-
ques polypicrs, plusieurs sponginires, un trés-grand nombre d'in-
fusoires, absorbent Ia silice des étangs et des mers. ot Ja fixent
dans leurs tissus.

TROISIEME QUESTION,

Une fois sépurée des caux, duns le sein desqueiles clle avauit éie
amende, suivant quels modes la silice se dépose-t-clle au fond des
bassins? Ces modes ont dit sans Jdoute éire irés-divers, si cu ¢uti-
sidére la variélé des roches siliceuses. Ces roches sonl tanidt
des silex pyromaques. tantdt des meuliéres. Ici on voit des si-
lex cornés et carriés; 1 des silex agates, ménilites ou nectinnes,
Sur quelques poiids, des sources forment des tufs siliceux; sur
quelanes anfres, des earaprecs dnfuscires composent des bancs
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de tripoli et de farine de montagne. Enfin, au fond des caux, sont
déposés de toute part des grés et des conglomérats de silice.

Dans un premier essai, nous avions passé en revue ces différents
dépdts; mais, par la suite, craignant de n'avoir pas des explications
assez certaines a donner des faits pour pouvoir les généraliser,
nous avons changé ce travail d’ensemble en un travail spécial.

Nous nous bornerons a I’étude comparée :

De la formalion des silex de la craie;
De 1a formation des meuliéres des terrains tertiaires,

Ainsi restreint, ce travail offre encore un cadre sans doute au-
dessus de nos forces; nous réclamons en sa faveur toute 'indul-
gence des savants professeurs chargés dele juger.

§ 1L
DES SILEX DE LA CRAIE.

Les silex de la craic se présentent dans deux positions trés-dif-
{érentes:

Les uns sont en place dans la couche ou ils sc sont déposés.

Les autres, séparés du point ot ils ont pris naissance, sont le ré-
sultat d'un remaniement trés-postérieur souvent i leur formation
premiére. Tels sont les silex des puits décrits par M. Constant
Privost (1) sur les cdtes de la Seine-Inférieure, ou ces cailloux

(1) Constant Prévost, Communication faite & la Société géologique de France, en
janvier 1842,
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des terrains rouges qui couronnent la craie d’une partie de la Nor-
mandie, ou encorc ces silex de la Picardie dont M. Buteux (1)adé-
crit les formes si bizarres.

Quel que soit I'intérét présenté par ces silex, leur déplacement et
les altérations qui out pu cn étre les conséquences nous les ont fait
¢liminer de notre sujct. Nous parlerons seulement des silex restés
dans leur position originaire, ct nous les étudierons :

1° Sous le point de vue géologique;
2° Sous le point de vue zoologique.

3° Des observations résultant de ce double examen, nous essaye-
rons de déduire leur mode de formation.

SILEX CONSIDERES SOUS LE POINT DE VUE GEOLOGIQUE,

Les silex se rencontrent, disposés dans les couches de craie, tan-
t0t a 1’état de bancs, tantdt a I'élat de rognons ou de nodules.

Les banes sont échelonnés & différents étages souvent équidis-
tants. Leur plus on moins grand rapprochement varie avec chaque
localité : dans une partie de la craie a Ciply (Belgique) et a Mag-
stricht (Hollande), ils sont trés-éloignés les uns des autres; d’au-
tres fois , ils sont plus développés que les couches mémes de
craie,

Leur étendue en longucar est indéfinie. Leur épaisseur peut dé-
passer 2 mctres; elle peut aussi, dit M. Rozet (2), n'étre que de
ou de 3. Nous avons méme vu i Saint-Valery en Caux ( Seine-Infé-
rieure) des bancs dont I'épaisscur ne dépasse pas mm. Alovs leur

{1} Communication faite par . Buteux a la Socidtc géologique, 1851.
(2) Rozet, Traitd élémentaire de Géologic,
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¢lendue est peu considérable, ol ils méritent plutdt le nown de pla-
ques que celui de bancs.

En général, les bancs sont paralléles entre eux et paralléles 4 la
stratification générale. Gependmnt il en existe de perpendiculai-
ves ou d’obliques les uns aux autres. Ainsi M. Constant Prévost
nous a dit avoir vu, dans les envirens d'Etretat, des banes de silex
qui se coupent les uns les autres. Sur les mémes cotes, M. Passy (1)
indique  des banes traversant obliquement plusicurs assises.
M. Raulin nous a dit avoir reconnu dans U'Yonne des hancs dont
les uns ¢taient perpendiculaires a Ja stralification générale, dont
les autres étaient inclinés de 45 degrés. M. Buckland (2), en An-
gleterre, a décrit des veines siliceuses qui coupent des couches
horizontales de silex sous un angle de 50 & 40 degrés. M. Des-
noyers (o) a indigqué, dans le ecalcaire & baculiles de Valognes, des
filels minces ct irrégulicrs de carbonate de chaux et de silice
traversani verticalement les sirates. A Ja montagne Sainte-Cathe-
rine, auprés Rouen, on voit des veines et des cloisons de silice qui
s'entre-croisent dans la craie.

Ces faits sonl des exccplions, si on considérc ['ensemble
des bancs dans les couclies crayeuses ; presque tous ces bancs
sont paralicles entre eux et & la stratification générale.

il n'en est pas de méme des deux faces de chagque banc con-
sidéré isolément; presque jamais Ia face supérieure et la face in-
firicure ne sont paralléles entre elles. Elles sont trés-irréguliércs,
sinueuses, souvent caverncuses, ¢l quelquelois elles se prolongent
de maniére 2 former des nodules dont plusicurs ne ticnnent & la

masse que par une base étroile.

Ainsi, les bancs passent aux nodules, cl parlois ce passage

(1) Passy, Description géologique dw département de la Seine-Inféricure, 1832.

(2} Buckinud, On the Paramoudra and formation of flint in the challi, (Transue. of the
geological Society of Londor, 4817, 17 série, vol. 4.)

(37 Jules Desnovers, Mémoire sur la Craie of sur los tervains tertiaires du Golentin,
1825, — Mom, de la Soeiétd (d'hist. uat., vol. 2,
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est tellement insensible, qu'on ne peut décider si les silex sont
en bancs ou en nodules trés-rapprochés les uns des autres.

Ces nodules sont en général, comme les bhancs, échelonnés a
des niveaux parallcles entre eux. Iit, de méme aussi que les banes
sont paralitles & la stratifieation générale sans que leurs deux
surfaces soicnt parallcles entre elies, de méine les couches de no-
dules sont paraifcles a la stratification géndérale sans que chague
nodule considéré isolément soit lui-méme paralléle a la stratili-
cation. Ainsi, les silex lorment des couches dont 'ensemble est
horizontal, mais chacun des silex formant ces couches a wne
grande irrégularité de position. Les uns sont verticaux, les autres
sont obliques ou horizontaux.

Parfois ils manquent complétement , comme on  peut le
voir sur plusicurs points de la Champagne; d'autres fois ils sont
si rares, que c'est & peine §'ils dessinenl une bande tranehée;
d’autres [ois cncore, selon la remarque que nous en a faite
M. Constant Prévost, ils forment des chaines verticales reliant
les séries de silex horizontaux; ou enfin, auliew ¢'¢tre distinets
et netlement détachés de leur gangue, ils peuven! se confondre
avec elle par des passages insensibles :

« A Laine-aux-Bois  dit M. Leymerie (1), les silex se mélnt ot
«gincorporent avee la eraie, qui devient elle-méme trés-silicense,
« On rencontre dans cet endroit des parties grenues qui, oflrant
« toute Vapparence de la craie, ne font cependant aucune effevves-
«cence avee les acides. »

Les formes des silex ne sont pas moins irrégclicres que leur
posilion; cependant, on peul dire u’elles sont sinucuses et cour-
bes, jamais anguleuses.

Elles se rapprochent par Jeur aspect des formes habituelles aux
seplaria des Lerrains jurassiques, aux rognons de fer carbonaic des

(1) Leywerie, Statistigue géologique et minéralogique du département de I gite, 1835,
page 142,
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terrains carboniféres, aux sphéroides strontianiens de Ménilmon-
tant, aux concrétions du less de Villejuif.

On ne peut aussi s’empécher d’éire frappé du rapport de plu-
sieurs des bancs de silex avec ces bancs de grés si conlournés,
si bizarres, subordonnés aux sables supéricurs du bassin de
Paris.

« Ces grés, dit M. Omalius d’Halloy, ont une grande tendance &
« passer au silex, et 1'on en voil souvent qui, ne présentant a 'ex-
« térieur qu'un sable grossiérement agglutiné, sc transforment in-
« sensiblement en unsilex corné qui forme la masse intéricure (1). »

De la forme extérieure des silex, passons a4 leur conformation
intime. — Leur intéricur présente en géneéral un tissu translucide
et compacte, de couleur grise, bionde, noire, plus rarement jaune
ou rouge. Leur surface est poreuse ¢t blanche. Quelques savants
ont attribué cette blancheur a une hydratation superficiclle ; d’'au-
tres 'ont attribuée, au contraire, & la perte d’eau de mélange pro-
duile au contact de lair.

Il est vrai que, si un silex est brisé, les surlaces de cas-
sure blanchissent 1égérement avee le temps. Mais celte altération
superficielle n’est pas la cause géaérale de la blancheur des silex.
Cette blancheur est doe 2 la porosité méme de certaines parties de
la masse. Lorsque de I'cau est agitée, l'air, s'interposant entre ses
¢léments, donne A cette cau une couleur blanche; et Pécume n’est
que le résultat de cetie interposition de I'air entre les atomes d’eau.
De méme, lorsque les molécules de silice sont éloignées les unes
des autres, Vair, s'interposant entre ces molécules, donne & leur
ensemble un aspect blanc. Chaque fois que la silice devient celiu-
leuse, on la voit passer a cet aspect d'une maniére tout 2 fait insen-
sible, et, si la masse du silex est entiérement porcuse, elle reste
parfaitement blanche, ou au moins garde une couleur mate, saus
aucune lransparence.

() Omalius d'llalloy, Eléments de géologie, page 166.
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Il est rare que les sifex soient pleins dans toute lenr étendue. Ils
renferment des cavilés irrégulicrement dissémindes et contenant
de la craie semblable 2 la craie environnante.

D’autres fois 'intérieur dessilex est cotuplétement ereux et contient
seulement de lasilice pulvirulente. A Etretat, aFécamp, 1 Veules-sur-
Mer, a Pontavesnes (Qise), ete., on voit un trés-grand nombre de ces
silex. 1ls se reconnuissent & leur grande légéreté. Sion les casse, on
trouve d'abord unc enveloppe donnant la forme au silex. Cetle enve-
loppe est composée d'une zone compacte, blonde ou noire, couverte,
en dessus et en dessous, d'une zone blanche et poreuse. Ces zones
sont Lrés-irrégulicres ; elles forment des saillies et des anfractuosités
rentrant les unes dans les autres. Au-dessous de I'enveloppe, est une
grande cavité remplie de silice pulvérulente mélangée de calcaire
en proportion trés-variable. D'apres Pessai que M. Damour a bien
voulu en faire devant nous, cetle silice n'est pas hydratée ; elle est
différente de la silice soluble dans les acides, que les chimistes
sont convenus d'appeler silice gélatineuse. Elle n’est que la conti-
nuation de la zone blanche interne, dont le tissu devient de plus
en plus celluleux, et dont les molécules finissent par n’avoir plus
d’adhésion entre elles.

En son milieu, il exisle presque tonjours un noyau solide. Si
on agite le silex dans lequel ce noyau est isolé, on entend un bruit
semblable & celui que produisent les picrres d'Aigle.

En l’examinant avec un verre grossissant, on le trouve formé
de petits tubes, courts, contournds sur eus-mémes ¢t creux dans
leur intérieur; sa teinte, en général, tire sur le vosé; il ne
contient aucunc partie calcaire. On ne trouve point de corps
organisés fossiles dans son centre; mais ces corps sont souvent
réunis cn grand nombre cntre le noyau et 'enveloppe du silex.

Les cavités, au lieu de contenir de la silice pulvérulente, peu-
vent &tre vides et étre entourées par des parois lisses, mamelonnées,
en tout semblables a celles des agates proprement dites, et for-
mées comme elles de zones rubances. A Veules-sur-Mer (Scine-

J
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Inféricurc) ct & Dieppe, beaucoup de silex forment ainsi de ma-
gnifiques géodes de calcédoines. D’autres fois les cavités sont
tapissées par des cristaux de quartz. Eafin, elles peuvent con-
tenir des corps étrangers : de la speerkise provenant souvent d’un
corps organisé; de 'hydrate de fer, résultant de la décomposition
des pyrites; du soufre en poudre di1 le plus souvent i cetle méme
décomposition (Troyes en Champagne).

Dans les silex de Meudon, on trouve de la célesline cristallisée,
mais celie célestine n’est pas logée dans des géodes; clie garnit
des fissures produites dans les silex longlemps pent-élre aprés leur
formation.

La plupart des caraciéres qui viennent d'étre dénmmnérés ne
sont point spéciaux au silex des craies de quelques localités. Nous
les avons relrouvés dans les divers silex soumis 4 notre obser—
vation :

Dans les silex de la ereie blanche des envirens de Beauvais et de
Méru (Oise), de Troyes (Aube), d’Epernay (Marnc), de Meudon prés
Paris, de Saint-Germain (Seine-el-Oise), et surtout dans ceux des
falaises de la Seine-Inféricure, depuis Antifére jusqu™ Dieppe (Etre-
tat, Yport, Fécamp, Saint-Valevy-en-Caux, Veules, Sainte-Margue-
rite).

Dans les silex de la craic dolomitique de Beynes;

Dans les silex de la craic jaune de Ciply (Belgique) et de Maes-
tricht (Hollande);

Dans les silex de la craie fufur de la Touraine, de Sainte-Cathe-
rine, prés Rouen, de Honfleur et de Penne-de-Pie (Calvados).

Dans ceux de la eraic chloritée du cap la Heve, prés le Havre;

Dans ceux enfin de la craie grise de Yarennes (Meuse).

Nous devous ajouter que P'on tiouve des silex, non-seulement

dans les diverses assises de la eraie, mais encore dans presque lous
les terrains : tels sont, pour en ciler quelques exemples :

Les terrains carboniféres de Russic
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Les terrains muriatiféres du Warlemberg

Les terrains secondaires de Thouars (Deux-Sovres) (1), de Mou-
tiers, de Fresnes-Camilly, de Trouville, ele. (Calvados), de la Sar-
the (2), du Poitou (5), de Tonncrre (Youne), des envivons de Dijon
(Cole-d'0Or), de Ja fontaine de Vaacluse (Vaucluse), e Custelane
(Basses-Alpes), de Grasse (Var). des montagnes du Jura (1), d'Istein
(grand-duch¢ de Bade), CAlbaracin (Espagne) (5} ote;

Les couches de caleaire pisolithique au Mout-Aimé (6) 5 les gypses
du bassin de Paris et du bassin d’Aix ¢n Provence, ete., ete.

Enfin, on peat dire d’'une maniére générale que des silex pius ou
moins semblables & ceux de ka eraie se retrouvent dans lous Jes ter-
raing. Cependant ils semblent, jusgu'ic, prédominer dans les ro-
ches caleaires; de telle sorte que les tervaing dans lesguels le cal-
caire I'emportle en abondance sur Pargile et les sables sont ceux
dans Jesquels se rencontre le plus grand nombre de sil x.

I

SILEX CONSIDERES SOUS LE POINT DE YUE ZOGLOCIQUE,

La craie chloritée du cap de la Héve, celle du dépurtement de
I'Orne, celle de Blackdown en Angleterre, ete., renferment un trés-
grand nombre de spongiaires siliciliés et dont I'organisation pri-
milive est difficile & reconnuitre. En préseuce de ces spongiaires

1) Alcide d'Orbiguy, Eléments de paléontolagie et de géologic stratigraphiques, 1852,

(2) Compte rendu du voyage de Ia Société géologique au Mans, pav M. Gustive de 1.o-
riere, dans le Bulletin de la Socidte géologique de France, 4850.

(3} Vicomle d'Archiac, Mémoire sur la formation crélacée du plateau central dela
France, dans les Mémotres de la Société gdolegique de France.

(§) Thurmann, Essaf sur les soulévements jurassiques de Porrentriy.
(3) Nous tenons e¢ venscigt=ment de M. Gustave de Loviere,

(6} Chavies 0rhiguy, Fablear des terr s des envicos de Pavis, 1849.
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défigurés, plusieurs savants ont atiribué la formation d'unc grande
partie des silex de la craie & de la silice qui aurait remplacé des
spongiaires mous, ayant d’une part laissé des vides par suile de
leur facile décomposition, et, dautre part, ayant aftiré la silice a
Vaide des spicules ou des globules siliceux scerétés par quelques-
uns d’entre cux.

Cetle opinion a é1é admise par Guettard en 1770, et ce savant
naturaliste nous apprend qu’eclle était de son temps universellement
regue (1).

En 1792, clle a été reproduite par de Luc duns une notice inti-
tulée : Sur la Nature et sur U Origine des substances minérales des couches
coquillicres (2).

Favjas de Saint-Fond, Dolomicu, et plus tard M. Huot (3), Pont
ézalement adoplée.

En Angleterre, M. Bowerbanck lui a donné une extension trés-
grande :

« La plupart des masses de silex, dit-il (4), viennent de la silici-

« ficalion de corps spongieux existant au fond des mers. »

Tout derniérement, M. Mavcel de Serrcs a angmenté beaucoup
encore la valeur de cctte théorie par les développements qu'il Tui a
donnés.

Nous lisons, dans son important Mémoire sur les silex, les pas-
sages suivanis (3):

« La forme tuberculeuse des silex de Ia eraie est due & ce que
« la matiere dout ces silex sonl composés a pris ia place oceupée

1) Gocttard, cinquieme Mémoire inséré dans le second volume de ses Mclanges, 1770,

Ne Lue, Notice insérée dans le Journal de physigue de Laméthrie. 1792,

(

(2)

(3} Huot, Nouveaw Cours élémentaire de Géologic, 1837.

(%) Bowerbauck, On the spongeous ovigin of Moss agates and other siticeous bodies,
{

a) Marecl de Scrres, De UOrigine des sélex de la craie. chap. v, — Sgc. linnécnne
e Bordeaus, 1850,
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« antérieurement par des zoophytes marins du genre Alcyonum ou
« de celui des Eponges. »

Et plus loin (1) :
« Les noyaux arrondis des silex représentent avec plus ou nioins

« d’exactitude la forme des mollusques ou des zoophytes nus qui
« ont ¢1é convertis cn silex. »

M. Marcel de Serres explique le mode par lequel s'est faite
cette conversion des corps organisés. D’aprés lui, ces corps, par
un premicr phénoméne, ont &i¢ détruils et ont laissé des cavi-
tés qui, par un phénoméne distinet, le phénomeéne de P'infiltralion,
ont ¢té remplies de silice. Ainsi (2), les corps organiques auraient
été changés en silex par un remplacement, ¢’est-d-dire par une action
brusque bien différente de la substitution lente qui s’est produite
dans la silicification d’un grand nombre de coquilles,

Il a pu arriver que, dans plusieurs circonstances , des débris or-
ganiques ou des spicules siliccux aient servi de point d'attraction
aux molécules de silice ; mais que les silex proprement dits soient
un remplacement, soient un moulage de formes ovganigues, c'est
ce ¢ue nous ne pouvons adicetire d’une maniére géndrale.

Eneffet, il y 2, dans les couches de craie, denx sortesde masses sili-
ceuses : les unes sont d’anciens spongiaires, avant cu des spicules
siliceux ou non, silicifiés par une action poslérieure, et presgne
toujours plus ou moins reconnaissables.

Il s’en faut de beaucoup que les formes de ces spongiaires soient
indéterminées. Sans doute elles sont variables et d'une grande sim-
plicité; mais cependant, si on parcouri ia collection de ces animaux
exposée dans les galeries zoologiques du Musdéum, on verra que la
plupart des geures fossiles, isolément st difficiles A déterriner,
se rapportent tres-exactement i des genres vivants, Ainsil fors-
que les spongiaires cont silicifiés, on arrive avee plus on moiny

() Marcel de Serves, De UQeigine des silia de fa erdie. chapiive de résmad, — Soc,
linuéenne de Bordeaus, 15350.

(20 dea.. chag. vi.
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de facilité A reconnaltre leur organisation premiére. On pourra
s’en convaincre en examinant ceux du département de 1'Orne,
ceux du cap de la Heve et ceux d’Etretat, qui dessinent une bande
trés-remarquable parla couleur rouge de leur centre.

Quant aux masses siliceuses en général, sans doute clles contien-
nent des spongiaires épars; mais il serait impossible d’assimiler
Pensemble de lenrs formes & des formes organiques. Ces formes,
infinies dans leurs variétés el leurs hizarreries, ne se rapportent 4
aucun type.

D’ailleurs, étudiés an microscope, les silex présentent des spicu-
les, mais des spicules beaucoup plus rares qu’on ne pourrait le
croire au premier abord. Nous avons reconnu qu’un trés-grand nom-
bre de pointes, prises d’abord pour des spicules de spongiaires,
sont de petits piquants d’Ananchites trés-souvent encore i 1'état
caleaire au milieu du silex dont elles sont enveloppées.

« Peut-étre, dit M. Marcel de Serres, doit-on attribuer & la pré-
« sence des spicules les amas de silice pulvérulenle qui remplissent
« les cavités de beaucoup de silex pyromaques (1). »

Nous avons soumis cette silice pulvérulente a 'examen du micro-
scope : elle nediffére dela silice compacte que par sa lexture pulvé-
rulente ¢t par son mélange fréquent avec un peu de craie.

Comme la craie, elle contient des spicules de spongiaires, mais
elle n'en renferme point davantage; et en méme temps clle
renferme des foraminiféres, des tiges et des ceufs de bryozoaires,
des brachiopodes, des ¢cailles de poisson. M. Turpin (2) a déerit
des plagues de silex dont la section, présente plusicurs de ces ani-
maux ; ¢l, de Jeur dissémination, il a tiré la conséquence que les
silex ne pouvaient 8tre d’anciens spongiaires. Si, en effet, on peut

(1) Marcel de Serres, De ['Origine drs silex de (a craie, chap. vi. — Soc, linnéenue
de Bordeaux, 1830.

(2} Turpin, Etude microscopique des diffévests corps ovganisis ou non trouvés dans
la pite transhie e des silex. {Aunades des Sciences naturelfes, 27 série, tome Y1)
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s'expliquer la présence de quelques animaux par hasard engagds
dans les tissus d’un spongiaire, on ne peuly concevoir Vexistence
des foraminiféres, el surtont des bryozoaires si mombreux dans
la plupart des silex.

Ces deux observations sur la forme des silex et sur leur texture
intime sont pour nous une preuve démonstrative que les nodules
siliceux proprement dits n’ont pu en général &tre des remplacements
d’anciens spongiaires.

Quant aux autres animaux, tels que les gastéropodes, Tes bivalves,
les oursins, ecte., ils ne sont pas en assez grand nombre pour avoir
joué quclgue role dans la formation des dépdts siliceux. Dailleurs
on ne peut les considérer comme orcupant spécialement le centre
des rognons. Ils so présentent dans les parties extérieures de ces
rognons aussi bhien que dans leurs parties centrales. Lorsqu'ils
sont disposés a la surface des masses, ils se prolengent dans leur
intérieur en conservant souvent leur état primitil; on pourra le
constater dans des Ananchifes de notre collection, dont le test,
encore caleaire et spathique, est engagé dans le silex.

Ainsi, il se peut que souvenl des parlicules appartenant aux corps
organiques aient ét¢ le centre d’attractions siliceuscs ; mais un scul
atome a suffi sans doute, eton ne doit pas considérer comme presque
nécessaire Vexistence d'un corps organis¢ au centre des nodules.

il reste & déterminer si dans plugienrs circonsiances le tissu
wéme des silex ne serait poinl un agrégat d'étres microsco-
piques ?

Plusieurs savants illustres, et en particulier M. Ehrenberg en
Allemagne, M. Charles Lyell en Angleterre, et M. Marcel de Serres
en France, ont expliqué Vorigine d’une partie des silex de la craig
par des accumulations d’infusoires :

« Iy a, dit M. Ehrenberg (1), d'un cdté, entre la présence des

{1} Extrait de M. Ehrenberg, cité par M. de Pinteville dans une Note sur le ferrain yyp-
seux de ia Sicile. (Builetin de {a Société géologique de France.)

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 9 —
« marnes & infusoires siliceux dans la craie du Sud coincidant avec
« I'absence des silex pyromaques, et, d’un autre cdté, la présence
« des silex pyromagues dans la craie du Nord coincidant avec 'ab-
« scnce des marnes a infusoires siliceux, une relation qui met sur
« la voie d'expliqner le phénoméne singulier des silex pyroma-
« ques de la craie et fait présumer qu'ils doivent leur existence
« & la transformation de la silice dissoute des inlusoires en silex
« compacle. »

D'autre part, dans les Eléments de géologie de M, Charles Lyell,
nous voyons le passage suivant

« On est conduit & supposer {1) que, de méme que le ciment sans
« forme de la demi-opule de Bilin résulic de la décomposition de
« débris d'animaux, de méme aussi les parties des silex de la craie
« dans lesquelles on ne vetrouve aucune trace de strocture orga-
« nique, peuvent néanmoins avoir constitué une multitude dani-
« malcules microscopiyues. »

Enfin, dans le Mémeire de M. Marcel de Serres sur les silex,
nous lisons la phirasc qut suit :

« 1l ne serait point impossible que, dans la craic formée par des
« infusoires, la silice des silex de la craie provint des débris de
« ces mémes infusoires. On peut d'autant plus le supposer, que
« ces infiniment petits composent les roguons dont la craie est
« remplic. »

La théorie qui rapporte & des infusoires l'origine d'une partie des
silex de la craie repose, on Ie voit, sur des appuis trop sérieux
pour que nous n'ayons point du 1'étudier dans tous ses détails; d’ail-
leurs, la forme dubitative employée dans plusicurs passages par
ses savauls auteurs semble solliciter un nonvel examen.

Nous avons done passé en revue un tres-grand nombre de silex;
nous avons éludié de préférence ceux dont les cavités renferment

() Lyell, Eléments de géologie, 1839,
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de la silice en poudre; nous avons soumus & Uexamen du micro-
scope avec des grossissements trés-divers : cetle silice en poudre,
la silice blanche, terrcuse, qui recouvre la surlace des silex, les
coupes et les esquilles que 'on peut détacher du tissu compacte.

Nous avons enméme Lemps comparé avee ces débris des fragments
de craie ramassés dans leur voisinage.

Par suite de cet examen, nous n’avons jusqu’ici trouvé dans les
silex aucune trace dinfusoires siliceux (plantes ou animaux). Les
seuls infusoires décrits par M. Ehrenberg (1) qui se soient présentés
a nous sont des Peridinium et des Xanthidium. Ces fossiles, d’aprés
Turpin, ne sont point véritablement des infusoires, mais des ccufs
de bryozoaires (2).

De méme, dans la craie proprement dite, nous n'en avons point
trouvé jusqu'ici, et M. Ehrenberg en a seulement cité quatre cs-
péces (3).

Lorsque Yon a considéré la craic comme tout entitre formée
par des infusoires, c’est que Fon a confondu le schreib-freide avece
le mergel-kreide d'un dge trés-différent. La généralité des infusoires
décrits dans la craie appartient aux infusoires & coque calcaire
d’Ehrenberg, c’est-i-dire & celte séric d'¢tres ¢ne M. d'Orbigny,
en France, a complétement séparée des infusoires proprement dits.
Ces ¢tres ont des coques calcaires, jamais de coques siliceuses; ils
n’ont donc pu former les silex.

Les confusions commises au sujet des infusoires de la craic ot
des silex ont encore eu une autre cause; clles ont ¢ le résultat
de la difficulté qu’il y a i déterminer au microscope des étres sou-
vent trés-défigurés. C'est ainsi que nous trouvons dans les Eléments
de géologie de M. Charles Lyell (page 63) les lignes suivantes :

« On a tout lieu de croire que les cellules en lesquelles se divi-

(1) Ehrenberg, 1857. Des Infusoives fossiles el des Terres végélales vivantes.

(2) Turpin, Némoire déja cité.

{3} Ehrenberg, 1839. Les Formations de craie dure el de ¢raie marneuse... expliquies
par les organisines microscopiques qu'elles renferment.

&
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« sent ces foraminiféres (foraminiféres de la craie) sont souvent
« remplies de plusieurs centaines d’infusoires; car, & Vaide d’un
« puissant microscope, il a été reconnu que beaucoup des petits
« grains qu’elles renferment et qui compesent 'enveloppe de craie
« consistent en disques circulaires comme les articulations de la
« Gaillonella, représentée figure 18. Les corps en question étaient
« calcaires; mais Ehrenberg en a découvert d’autres dans les silex
« de la craie, qui, ainsi que les infusoires du tripoli, sont sili-
« CCUX. »

Ces disques circulaires atiribués & des infusoires proprement
dits (Gaillonella) sont sans doute des articulations séparées appar-
tenant 2 des foraminiféres hélicostégues (Globigerina, Rosaline);
car ces articulations sont trés-fréquentes, et on les voit souvent
délachées & moilié des [oraminiféres dont elles proviennent; d'ail-
leurs leur structure calcaire les sépare des infusoires proprement

dits.

Si M. Ehrenberg en a découvert de siliceuses dans les silex, ¢’est
que sans doute ces mémes articulations étaient silicifiées comme
les autres tests primitivement calcaires des petits brachiopodes, et
comme les tiges de bryozoaires que 'on trouve cn méme temps.

Ainsi, a I'aide de la loupe ou du microseope, nous n’avons trouvé
dans les silex aucune surabondance de débris siliceux, organisés,
ayant pu déterminer la formation de leurs bancs et de leurs no-
dules. Dans les silex comme dans la craie, les débris fossiles des
corps organisés sont surtout : des écailles de poisson, des brachio-
podes, des bryozoaires, des piquants d’oursin, des foraminiféres et
des spicules d’éponge.

Nous avions, dans un travail spécial, entrepris la description de
ces débris fossiles. Nous 1'avons abandonnée par cette raison méme
qu’elle cit éLé la répétition de celle des fossiles de la craie déja en
partie décrits.

Les silex ne renferment ni plus ni moins d’animaux microsco-
piques que Ia craie dont ils sont environnés. Si une couche de
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craie en renferme beaucoup, les silex de cette couche en renfer-
meront beaucoup; ils en contiendront peu, si la couche de craie
en contient peu elle-méme. En d’autres termes, si on exmmine un
fragment de silex et un fragment de la craic juxtaposce & ce silex,
entre cux on ne verra d’autres dilférences que la différence minéra-
logique; Yun est en silice, Pauire est en carhonate de chaux ; du
reste, mémes [ossiles, en wméme nombre, avee la méme disposition.

881
DE LA FORMATION DES SILEX.

Un grand nombre d’opinions ont élé formulées sur ! formaiion
des silex de la craic. Elles peuvent étre ramenées a denx points de
vue principaux :

1° Les silex sont-ils d’'une époque contemporaine ou presgue
contecmporaine dc I'époque a laquelle ont été formécs les couches
dans lesquelles ils sont enclavés?

2° Sont-ils d’une époque postéricure & Ia formation de ces
couches?

PREMIERE QUESTION.

Formation contemporaine ou sub-contemporaine.

Plusieurs savants distingués, MM. Turpin (1), Boué (2), Ro-
zet (3) ont supposé aux silex I'origine suivante :

Hs seraient dus a4 la barégine, ¢’est-2-dire & cette mousse flot-
5 ]

{1} Turpin, ouvrage déji eits.
{2) Boué, Résumé des progres de la gdologic en 4831, (Bulletin de la Société géologi-
que de France, Lome 1!, 47 série.)

(3! Rozet, Traité élémentaire de givivgie,
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tante se développant dans les réservoirs d’eaux thermales, et ren-
fermant souvent un grand nombre d'infusoires siliceux.

« Je ne balance pas, dit M. Turpin, & regarder la barégine
« comme la source permanente chargée de perpétuer la séparation
« des couclies calcaires par des couches siliceuses. »

Il y a des objections a faire & cette maniére de voir : comment la
barégine, qui cst si légére, at-elle pu se précipiter dans les pro-
fondeurs des mers ol s’est formée la craie?

Comment, sous la pression des couches supérieures, cette mousse
si liche dans son tissu ne s’est-elle pas disposée en lentilles infini-
ment plates par rapport a la hauteur ? Comment, surtoul, sic’est
cn flottant & la surface des mers qu'elle a englobé les débris dont
elle est remplie, tous ces débris n'appartiennent-ils jamais a des
animaux flottants, mais toujours 2 des animaux essenliellement
rampanis ou méme f{ixés au sol?

Les silex ont-ils été formés par sédiment? Les formes sphéroi-
dales, tuberculcuses de leurs nodules, la texture irréguliére, caver-
ncuse des deux faces de leurs bancs, excluent cette maniére de
voir.

On ne saurait les comparer aux dépdts stratifiés proprement
dits; ils ont P'aspect de précipités. Or, nous avons vu que théori-
quement il était difficile d’expliquer, au moins dans les époques
crayouses, la formation des précipilés sur une grande échelle, soit
par suite d’'un excés de silice retenu primitivement dans les caux,
soit par suite de P'action érosive et dissolvante des eaux sur les
roches environnantes.

11 faut donc supposer des sources amenant de la silice dans les
réservoirs des mers.

Cette supposition n’est point en désaccord avec les fails; car

M. Constant Prévost a déja rappelé (1) la fréquence des sources
minérales dans les mers actuelles.

(1) Constant Prévost, Mémoire sur les submersions itératives des confinents actucls,
1827.
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Drailleurs, si I'on se représente des eaux semblables i celles des
geysers de I'Islande, se déversant dans une mer au lieu de se dé-
verser a terre, on devra admettre au fond de cetfe mer la forma-
tion de précipités. Les causes actuelles ayant sans doule agi dans
les dges géologiques, il est & supposer que la silice a été amence
dans les mers par des sources, ct, une fois amenée, ellea du se
précipiter, nous 1'avons déja dit, par suite des différences chimi-
ques et physiques de son nouveau milieu.

Mais, en méme temps que la silice se précipitait, la craie se pré-
cipitait aussi.

Comment les molécules de craie et Ies molécules de silice ne se
trouvent-clles point mélées?

Ce mélange a eu lieu plus qu’on ne pourrait le croire au premier
abord ; car la craie de Meudon contient w de silice, et, si on traite
par les acides une quantité un peu grande d'une craie quelcon-
que, il reste au fond du vase un résidu siliceusx.

Cependant, outre la silice intimement mélangée avee la craie, il
y a de trés-nombreux nodules et des bancs qui sont presque uni-
quement formés de silice et nettement séparés de leur gangue de
craic.

MM. Buckland (1), Mantell (2), C. Prévost et Lyell, ont attribué
cette séparation & l'attraction.

Seulement ces savants onf entendu ['atiraction de maniéres dif-
férentes.

M. Buckland a pensé que les molécules de silice se préeipitaient
avant les molécules de calcaire: cot ordre de précipitation était
déterminé par 1'afflux alternatif de sources siliceuses ct de sources
calcaires; il avait pour résullat le dépot de la matiére siliceuse au
fond des eaux avant Je déplt de la maliére crayeuse. Lorsque ces

(1) Buckland, La Géolegie duns ses rapports avec la théologic naturclle, page 79.
(2) Mantell, Geology of Sussex, 1852, page 153,
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dépbts de silice élaient puissanis en épaisseur, ils constiluaient
des bancs continus ; lorsque leur épaisseur était faible, ils se
contractaient, et cerfains points d’entre eux, devenus des centres
d’attraction pour les partlies siliceuses, donnaien( naissance aux
nodules isolés.

D’aprés la manidére de voir admise par M. Constant Prévost, et
que nous avons adoptée nous-méme, la formation des couches sili-
ceuses serait un peu postérieure au dépét de la craie; elle serait le
résultal de la réunion des particules siliceuses lorsque les couches
de craie élaient en voie de consolidation.

Cette réunion n’a pu sans doute se faire par suite de la scule dif-
férence de la pesanteur spécifique de la craie et de la silice.

La densité de Ia silice (D=2,65) se rapproche trop de la densité
de la craie (D=2,72) pour que les molécules crayeuses aient for-
tement tendu a pénétrer plus bas que les molécules siliccuses.

Nous pensons que la réunion de la silice sur certains points, la
réunion du calcaire sur d’autres points, sont le résultat d’unc at-
traction ayant, au sein des couches en voie de formation, rapproché
les molécules semblables entre elles.

Celte atiraction peut se concevoir facilement; car elle est un des
phénomeénes les plus habituels de la physique. A chaque pas on Ja
retrouve dans la nature, depuis les mondes, dont elle détermine la
marche, jusqu’aux atomes infiniment tenus qu’elle rassemble en
cristaux.

L’attraction, pour la silice en particulier, a été indiquée par
M. Constant Prévost (1), et peut se constater chaque jour dans les
pites a porcelaines, dans lesquelles Ia silice se prend en gru-
meaux.

Il reste & savoir quel phénoméne I'a délerminée lors de la forma-

(1) Constant Prévost. Sur I'Origine des silex dela craie et des meulidres, 1845, (Bul-
letin de la Socidlé géologique.)
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tion des silex. A-t-elle été due a4 des actions électro-chimiques?
Avec les connaissances restreintes rassemblées jusqu’ici dans I'é-
lectro-chimie, nous ne pouvons cncore nous rendre un compte
exact du réle joué par ce double agent dans la formation des silex.

Tout ce que nous pouvons dire, c’est que dans des circonstances
spéciales, et avec de trés-fortes piles, M. Cross et M. Beequerel ont
obtenu, par l'électro-chimie, des cristaux ou des groupements de
silice (1). M. Edmond Becquerel, avec lequel nous nous sommes
entretenus sur ce sujet, nous a dit qu’il ne croyait i aucune action
électro-chimique dans la formation des silex, ct, depuis longtemps
déja, un savant, & la f{ois physicien et géologue, M. Boug, avait for-
mulé la méme opinion.

L’attraction a-t-elle été déterminée par les corps organiques?

Comme nous I'avons déj dit, nous n'avons pu Lrouver au centre
des silex de corps organisés susceptibles d'étre devenus des points
d’attraction pour les molécules avoisinantes; nous n’osons nier, ce-
pendant, qu'an centre des silex il ait pu, dans quelques circon-
stances, se trouver des particules de matiére organisée ayant jus-
qu’ici, par leur petitesse, échappé a nos investigations.

Il n’est d’aillears nullement nécessaire, pour expliquer les phéno-
ménes de Vattraction, d’avoir recours i des particules étrangéres.

Les premicres molécules de silice isolées au milicu des molécules
de craic sont devenues clles-mémes des centres d’attractions sili-
ceuses.

Il en a été pour clles de méme que pour un grand nombre de
pisolithes chez lesquels, selon M. Beudant (2), le grain initial est
une particule méme de la substance préalablement formée.

En effet, les particules semblables s’attirent entre elles, et la si-
lice sera plus naturcllement appelée par la silice que par un granule
organique, étranger par sa nature {3).

(1) Becqueret, Eléments d'éloctro-chimic appliqués auz sciences naturelles.
(2) Beudant, Cours élémentaire de minéralogie, page 50.
(3) Yoir, ao sujet des uttractions qui ont pu determiner Ja formation des silex de la
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Au moyen de l'attraction seule, on ne peut expliquer 1’horizon-
talité des couches de nodules et des bancs de silex. Il faut pour
s’en rendre compte supposer avec M. Buckland des afflux de silice
alternatifs et inégaux en intensité,

Lors d’un afflux plus abondant, il se formait une couche plus
riche en silice, dans laquelle les molécules siliceuses étant pres-
que aussi nombreuses ou méme aussi nombreuses que les molé-
cules de craie, pouvaient en se rapprochant former des hancs
continus.

DEUXIEME QUESTION.

Formation postericure a la premicre consolidation de la craie.

Souvent la formation des silex a été présentée d’une maniére
trés-différente de celle que nous venons d’exposer.

Werner, dont l'opinion a été embrassée par le professeur Jame-
son, par M. Parkinson et par quelques autres géologues, a suppos¢
que, pendant le dépot de la craie, des gaz se trouvérent engagés
dans les couches. Les gaz y formérent des cavités irréguliéres sus-
ceptibles d’étre, par la suite, remplies par des infiltrations de si-
lice : « ils étaient dus & la décomposition de corps orgamiques
« existant en trés-grand nombre comme le prouvent les restes de
« coquilie. »

D’aprés Berger, dit Mantell, les cavités remplies plus tard par de
la stlice résulteraient du retrait des couches.

craie, un travail de M. Virlet, intitulé : Notes sur quelgues phénoménes de déplacements
moléculaires qui se sont opéres dans les roches postéricurement & leur dépdt. (Bulletin de
{a Société géologique de France, 2¢ série, tome II, 1844.
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D'aprés Guettard (1), de Lue (2), Brongniart (3), Huot (4).
M. Dufrénoy (3), et M. Marcel de Serres (6), une grande partie des
silex serait due, nous P'avons déji dit, & l'introduction de la silice
dans des cavilés formées antéricurement par des animaux mous,
tels que des aleyons et des spongiaires.

Sculement, pour quelques-uns de ces géelogues, le remplissage
aurait eu lien par de la silice lenue en solution dans des eaux
trés-peu concenlrées; pour les autres, il aurait eu lieu par de la
silice gélatineuse.

M. Bory de Saint-Vincent (7) a autribué les silex de la craie non
plus a des infiltrations dans des cavités préexistantes, mais i une
filtration qui, par une substitution lente, aurait changé la craie en
silice, molécule 2 molécule.

Quoi qu’il en soit de ces explications, toujours est-il que les
savants auteurs dont nous venons de citer les noms ont considéré la
plus grande parlic des silex comme ayant été formés postérieure-
ment aux couches dans lesquelles ils sont enclavés et comme ayant
été formés par des infiltrations. Nous avions, dans un premier
travail, donné une grande extension a cette maniére de voir; depuis,
par suite d’obscrvations qui nous ont éié communiquées par
M. Constant Prévost, nous en avons de beaucoup diminué l'im-
portance.

Restreinte aux termes dans lesquels nous allens la présenter, elle
pourra se concilier plus facilement avec le premier mode de forma-
tion que nous avons exposé, el qui, sans doute, a été le plus général.

Les bancs et les nodules de silex ont éié dus en grande partie

(1) Guettard, 4770 (Ll* volume de ses Mélanges, 5¢ Mémoire!.

(2) De Luc, Sur la Nature des sifex ot sur UOrigine des substances mincérales des cou-
ches coquilliéres. (Journal de physique, 1792.)

(3) Alex. Brongniart, article Sitex du Dictionnaire des sciences naturelles, tome XLIX,
18271.

(4) Wuot, Nouveau Cours élémentaire de géologie, 1837.

(8) Duirénoy, ouvrage deja cité.

(6) Marcel de Serres, ouvrage déja citd.

(7) Bory de Saint-Vincent, Foyage souterrain, ou Description du platcou de Saind-
Picrre de Maéstricht et de ses vasies cryples.

)
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2 une altraction produite entre les molécules semblables, toujours
peu de temps aprés la préeipitation.

A mesure que les couches sc consoli.iirent, l'attraction cessa
sans doute de pouvoir s’exercer; mais, parla pénétration, ou, micux
peut-8tre, par la filtration, les eaux durent continuer la formation
du dépdt, au moyen de nouvelles molécules gu’elles amenaient dans
les cavilés laissées entre les molécules premiéres.

Ainsi, tandis qu’il faut altribuer & la précipitation et a I'attraction
la masse des dépéts de silex, il faut, nous le pensons, attribuer
plusieurs de leurs accidents a la filtration de la méme cau silicifere
qui avait formé I'ensemble de ces dépots.

La filtration ainsi limitée est un phénomeéne facile & concevoir;
presque toutes les couches du globe présenient quelgues traces de
filtration, et, sil'endurcissement des assises eroit proportionnément
alancienneté de leur formation, 1! faut, sans doute 'attribuer a la
filtration autant qu’i la pression des couches supérieures. Dans les
sols émergés, les puils que l'on perce chaque jour, mais les puils
artésiens surtout, sont une preuve de filtrations encore permanentes;
enfin, dans le sol immergé, les données fournies par les volcans
semblent indiquer une filtration des eaux.

Ainsi, théoriquement, la filtration est un phénoméne que nous
pouvons admettre pour expliquer plusieurs des accidents des silex,
et, sans elle, nous ne saurions nous rendre compte de quelques fails,
tels que les faits suivants :

A Etretat, & Fécamp, 2 Saint-Valery (Scine-Inféricure), mais
surtout & Pontavesnes prés de Méru (Oise), on trouve dans la craic
beaucoup de nodules de silex creux figurant des sphéroides assez
réguliers.

Ces podules ont plusieurs ouvertures qui parfois ont pu éire fa-
cilement prises pour des oscules, et ainsi faire voir des spongiaires
laou il n'y avait que des masses de nature inorganique; ces silex,
comme nous 'uvons expliqué «¢ja, ne sont point pour Ia plupart
des spongiaires silicifiés. It est difficile d’expliquer leurs onvertures
si un ue les cousidére conune ics points par fesquels ontl péuéird
les eaux de fiilration.
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Souvent on voit des zones parlir de ces ouvertures ¢t se montrer
rubanées comme dans les agates proprement dites; st elles sont
peu variées et peu discernables, ¢'est que I'eau de fillralion, ayant
traversé des couches de craic en général pures et homogenes, ne
peut étre colorée comme si elle cut traversé les wackes ol sont
enfermées la plus grande partic des agates.

Outre les zones agatoides, on voit quelquefois dans les nelules
siliceux de véritables stalactites, ou dzs concréiions, on des mame-
lons dont la formation est due sans doute au suintement 'eauy si-
liciferes.

D'aprés une supposition de M. Mantell (1), Ia matiére calcédo-
nicuse pour former ces accidents aurail pénétré par filtration A
travers le tissu méme du silex, ¢t la masse du nodule ne serait
point duc & la filtration. Lorsque ["on voit les zones rubances et les
canaux d’ouvertures de plusieurs de ces nodules, lorsque i'on ne peut
trouver de limite entre lu partic calcédonicuse el lapartie silicetise,
on a peine & admetlre cette hypothése du savant géolosue anglais.

Il est impossible d’établir la séparation entre la partie externe
formée par altraction et Ia partic interne formée par filtration; et
d’ailleurs il est beaucoup plus difficile de concevoir une filtration &
travers un silex qu’d travers la craie.

On verra encore, si on se reporie a nos deserijitions précédentes,
que le noyau de la plupart des silex creux est formé de petits tubes
s¢ recouvrant irréguliérement, et n’ayant pu sans doute &tre formés
autremenl (ue par un suintement.

Enfin les veines verticales ou obliques de silex dans quelques
localités, telles que celles de Sainte-Catherine, i Rouen, cclles
indiguées a Valognes par M. Desnoyers, elc., sont sans doute lg
plus souvent des preuves de filtration & travers des couches un-
téricurement formeées.

« Le calcaire & baculites de Valognes, dit M. Desnoyers(2), a

{1) Mautell, Geology of Sussex, 1822.
(2) Desnoyers, Ménoire sur la craie ef sur les terrains fertioives du Cotenlin, 1525,
(Mémoires de ta Société dhistuirve naturclle de Paris, vol. 1L}
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« subi une pénétration siliceuse qui forme une sorte de silici-calce,
« ou plus rarement constitue des tubercules isolés de silex corné,
« ples, semblables 4 ceux de Maéstricht. On croit voir, ajoute-1-il,
« des traces de cc double précipité ( précipité de chaux et de silice )
« dans les filets minces qui se croisent et traversent verlicalement
« Jes strates. »

La difficulté est d’expliquer d’olt peuvent provenir les cavités que
les eaux filtrantes ont remplies de silice.

Elles ont pu trés-accidentellement étre dues i des gaz se déve-
loppant dans les couches ou & des corps organisés en décomposition ;
mais la plupart sans doute sont le résultat de la dissolution produite
par les mémes eaux qui ont amené la silice. En effet, une grande
partie des molécules crayeuses a du éire déposée par précipitation.
Or, pour que du bicarbonate de chaux soluble dans P'ean des
mers s¢ précipitdt, ou, cn d’antres termes, passit & 'élat de car-
bonate neutre insoluble, il failait qu'il abandonnit un équivalent
d’acide carbonique. Ainst, par la raison méme que de la craie se
précipitait, les caux contenaient de Tacide carbonique, et cet
acide carbonique, filtrant avee les eaux, devait produire des cavités
sur les points plus attaquables que les autres, ¢’esl-a-dire sur ceux
dont la texture était moins serrée ou la composition plus pure. Ainsi,
nous croyons &tre d’accord avec les phénoménes naturels en attri-
buant & des eaux faiblement acides la formation de la plupart des
cavités changées plus tard en silex.

Nous avens dil que les corps organisés avaient éLé trop peu nom-
breux pour avoir pu influer fortement sur le dépét des grandes mas-
ses siliceuses. Ils sont d’ailleurs, par leur nature, plus susceptibles
que les roches d’8tre silicifiés. La cause en est dans leur facile
destruction : Jeur disparition améne des vides, et ces vides, ren-
contrés par les eaux siliceuses, doivent se remplir de silice.

Ce remplissage a pu, dans quelques circonsiances, Cire facilité
par T'action chimique des matiéres organiques en décomposition.
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En cliet, cette décomposition dégage des acides, et en parti-
culier de Jacide carbonique. Si on suppose la silice dissoute
non a P'état de silice libre, mais & Vélat de silicate alcalin, ['a-
cide carbonique a dut se comporter comme il se comporte journel-
Jement dans les laboratoires de chimies il a donc précipité la silice
de sa solution, ct, pendant que cette silice remplissait le vide laissé
par la maliére organique, lui-méme était emporté & I'état de car-
benate alcalin; ainsi la silicification serait due ¢n cette circonstance
a une action chimique.

En général, cependant, le remplissage des cavités semble devoir
élre altribué & une action mécanique, par laquelle la silice s’est
réunie la olt elle 2 trouvé un vide; et, en elfet, plus les corps
sont facilement décomposables, plus ils sont fréquemment silicifiés.

Ainsi, pour que des os en partie formés de phosphate de chaux
aient ¢té décomposés, il a fallu, sans doute, le développement d’un
acide, lel que I'acide sulfurique, susceptible de changer en bi-
phosphate soluble leur phosphate de chaux insoluble.

Or, celte circonstance n'a pu se présenter que tris-accidentelle-
ment; les os, par conséquent, ont di rarement donner licu a
des cavités: et, en effet, nous ne les trouvonms presque jamais
silicifiés.

Au contraire, pour que des débris organiques formés de cal-
caire se décomposent et laissent des vides i Jeur place, il leur
suffit d'8lre renconirés par des eaux renfermant de I'acide carbo-
nique, el presque toutes les eaux en contiennent : or, les fossiles
primitivement calcaires sont trés-souvent silicifiés.

Enfin, dans les corps organisés i colé des piéces de nature mi-
nérale, il y a des tissus bicn plus décomposables encore que ces
pieces ; el justement ces tissus sont les parties les plus fréquemnent
remplacées par la silice; Ia plupart des silicifications sont & I'éiat
de moules représentant les parties organiques des animaux et
s'intercalant entre les piéces de lenr squelette inorganique, qui peut
d’aillcurs avoir persisté ou avoir ¢té délruil postéricurement.

Ainsi Ia fréquence des épigénies de silice dans les corps orginisés
semble dépendre essentiellenent de la facilité de décomposition pré-
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senlée par ces corps, ou, en d’aulres lermes, de la facilité avee la-
quelle ils laissent des vides. D'ailleurs, on concoit difficilement com-
ment la silice, ayant joué le role d’un acide Lrés-faible, avant le
plus souvent peul-8tre joué le role d’'un corps neulre, surait pu se
substitner directement & dn phosphate, ou méme & du carbonate
de chaux ; presque toujours les épigénies de la silice dans les
corps organisés comme dans les minéraux sont le résultat de deux
phénomenes indépendants : 4° La dissolution de la substance pri-
milive, qui est emportée et laisse un vide ; 2° L'arrivée de la silice
duns la cavité laissée par chaque atome du minéral ou du fossile
qui a disparu.

Les spongiaires des terrains de craie sont une des preuves les
plus fréquentes du moulage de la silice dans des cavités Jaissées
par une mati¢re primitive en décomposition. Il se peut d’ailleurs
que les spicules siliccux dont plusicurs de ces animaux sont en par-
tie composés aient déterminé I'attraction des molécules environ-
nantes ¢t ainsi facilité leur remplissage.

Les moules d’oursin sont encore une preuve [réquente de l'in-
troduction de la silice dans des vides laissés par suvite de la décom-
position d’'une substance primitive. Ils sont remarquables par la
perfection avec laquelle ils représentent organisation de la botte
osscuse. Cette perfection indique un liquide qui, hien loin d’8tre
pitenx, devait étre trés-fluide, puisqu’il pénétrait dans tous les
détails de Vorganisation.

Le liquide a pénétré, en général, par les grandes ouverlures
(les ouvertures anales et buccales ); car on voil atlachés encore 2
ces ouvertures des prolongements comn:uniquant avee les masses
siliceuses dans lesquelles ou prés desquelles les oursins sont placés.
Ces prolongements ont recu le nom de queues de 'oursin.

I st & noter que les pointles correspondantes aux pores ambula-
craires adhérent au moule. mais n'adhérent presque jamais au silex
dans lequel Poursin est enveloppé; d'odt on peut conchure que la
silice. aprés avoir pénétré dans Poursin par les ouvertures anale ou
buccale, a quelquefois débordé de dedans en dehors, i travers Jes
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pores lentaculaires, mais n’a point péncétré de dehors en dedans,
& Lravers ces pores.

Queliues moules d’oursin présentent un accident remarquable :
les séries de pieces ambulacraires et interambulacraires sont rem-
placées par des séries de rhombeidres dont la moiti¢ est engagée
dans Ie woule, dont I'autre moiti¢ est sortante. La collection de
labbc Hauy, et surtout le cabinet de M. Cauzon, a Louviers. en
présententde tres-heaux exemples. Cet aceident n’appartient pas au
moule, wais & ku coquille méme ; en effet, dans les collections d'¢-
chinodermes fussiles, on peut voir des iests calcaires d’Anan-
chytes ovata, dont la puroi extéricure n'a pas été modifiée sensi-
blement, isais dans U'intérieur desquels les plaques mubulacraires
et interambulacraires sont recouvertes de moitiés de rhomboddres
spathijues,

Ce phénomene résulte sans doute d'un jeu des moléeules, qui,
lors de la cessation des forces organiques, ont ieudu a reprendre
leurs formes cristallines natarelles. Plus tard, la silice, en péné-
trant dans intérienr de Poursin, s'est introduite dans les inter-
valles de ces moitiés e rhomboddres, el a formé un moule qui pré-
sunte leurs ereux en relief.

Ainsi, la singularité de ce phénoméne est due au carbonale de
chaux, qui s’est pseudomorphosé, et non i lasilice, qui a seulement
eu a remplir des vides.

M. Charlesworth (1), en Angleterre, a décrit une coquille d’our-
sin présenlant sur sa paroi interne des moiliés de rhomboédres cn
calcaire spathique, et renfermant un moule siliceux : ¢ Sur les
« points ol le silex est immdédiatement en conlact avec le calcaire,
« il prend lui-méme une structure semi-cristalline, »

Sans doute, si les circonstances cussent ¢té lavorables, L siiice
elt pénctre dans lous les intervalles, et, si la boite de Lourai it
¢été détruite, i1 serait rest¢ un de ces moules aussi beaus que
bizarres dont nous avons en l'rance quelques rares échantilluns.

) Voir, dans le Magazine of natural History, 2° série, tome IV, 1870, une Natice de

M. Bdward Clhavlesworth, iutitulée : On the Stliceous casts of the cchinites feom the
chalk,
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RESUME SUR LES SILEX.

4° La silice des silex appartenant aux terrains de craie (craie
blanche, craie tufau, craie chloritée, etc.) provient, pour la plus
grande parlie, de sources sous-marines ;

2° Flle s’est précipitée au fond des mers par suite de la dif-
férence des circonstances de sa premiére dissolution et des circon-
stances qu’elle a rencontrées dans les mers;

3° Elle s’est séparée de la craie par une attraction des molécules
de méme nature ;

4° Pendant la consolidation des couches, il y a eu suiniement
d’eaux siliceuses; ce suintement a produil plusicurs des accidents
que présentent les bancs, les nodules et les fossiles silicifiés.

En expliquant simultanément la formation des silex par aftrac-
tion au fond des mers et par filtration au milieu des couches en
voie de consolidation, nous avons éliminé une difficulté qui nous
a arrétés longtemps ct qui nous semblait mettre en opposition I'ob-
servation et le raisonnement, car:

En fait, des traces de filtration sont de lous cbtés répanducs
dans les bancs et les nodules de silex;

En théorie, on ne peut concevoir comment la silice aurait formé
des dépéts par filtration sans avoir en méme temps formé des cou-
ches par précipitation directe.

Ces deux points ont sans doute ¢té la cause de la différence si
tranchée des explicalions données sur I'origine des silex.

En les conciliant, nous croyons avoir, autant que possible, conci-
lié les divergences d’opinions ; de part et d’autre, ces opinions avaient
été émises par des hommes trop expérimentés dans la science pour
qu’elles n’eussent pas chacune un fond de vérité.
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§IV.

SUR LES SILEX MEULIERES DES TERRAINS TERTIAIRES,

DESCRIPTION DES MEULIERES (MEULIERES PROPREMENT DITES ET CALCAIRES
SILICEUX).

Les silex qui ont re¢u le nom de meculiéres se présentent dans les
terrains tertiaires des environs de Paris, dans deux gisements dif-
férents :

Les uns sont intercalés dans les argiles qui couronnent les
couches de travertin moyen et de travertin supérieur;

Les autres sont enclavés dans les diverses couches de travertins.

Meulicres des argifes. — Les meuliéres intercalées dans les argiles
offrent un grand développement : 3 Montmorency, aux buttes Saint-
Chaumont, & Pantin, a Franconville, 2 Mcudon, & Neauphle-le-Chi-
teau, aux environs d’Orsay et de Palaiseau, etc., etc. (1). Dans ces
localités, clles sont superposées aux travertins supérieurs; mais &
la Ferté-sous-Jouarre, ol leur développement est peut-&tre plus
considérable encore, elles sont superposées aux travertins moyens.

Elles présentent, au milieu des argiles ol elles sont engagées,
Paspect de blocs brisés. Quelquefois ces blocs sont éloignés de leur
position originaire, ayant été entrainés par les courants sur le ver-

(1) Veir, au sujet du gisement des pierres meulitres, un extrait du Bulletin de la So-
ciété d'encouragement pour Uindustrie nationale, année 1834 ; Rapport sur le giscment
des picrres meuliéres des environs de Paris, leur exploitation, efc., par M. Dufréney.

6
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sant des collines et sur le bord des vallées; mais, en général, ils
semblent se trouver & peu de distance du point ou ils se sont for-
m¢és, ou méme avoir été brisés sur place. Leurs formes souvent an-
guleuses, leurs arétes vives, en sont une preuve. Leur structure in-
terne en fournil une autre preuve. Lenr tissu présente de nom-
breuses cellules et méme de grandes anfractuosités souvent rem-~
plies d’argile. Cette argile est trés-semblable & l'argile dans la-
quelle les meulitres sont enclavées: et, comme les cavités sont
souvent parfaitement closes et ne sont reliées aux faces externes
des meuli¢res par aucune fente, aucun conduit, on ne peul suppo-
ser qu’'clles ont été remplies aprés coup. Ainsi les meuliéres ont
é1¢ formées originairement an milicu méme de Vargile dans la-
quelle elles sont aujourd’hui engagées.

Cette argile est d’une couleur naturellement grise, mais souvent
elle est bariolée de jaune ou de rouge dus a un peu d’oxyde de fer.
En apparence. elle est péirie de grains de sable; si onlave ce sable,
on voit que les grains dont il est composé ne sont pas roulés, pré-
sentent souvent des angles vifs el figurent véritablement de petites
meuliéres. Si on Y'observe avec un verre grossissant, on remarque
que ses granules les plus {ins figurcnt également de pelites meu-
liéres, trés-semblables aux gros blocs, en différant seulement par
le volume et n’étant en rien comparables & des grains roulés. Cha-
cun d’cux porte Pempreinte d'avoir été formé prés du point o il
se trouve, et il semble avoir eu une origine individuelle et distincte.
Ainsi, non-seulement les meuliéres, mais encore les argiles dont
elles sont entourées, sont voisines du point ol elles se sont for-
mées.

Les meuliéres renferment dans quelques localités de grandes
accumulations de corps fossiles, el en particulier de végétaux
(Neauphle-le-Chiteaun, Buttes de Sannois. Meudon). L’organisation
de ces fossiles est souvent difficile a discerner, la silice ayant rem-
pli tous les intervalles des tissus et remplacé les tissus eux-mémes.
Les différentes espéces sont des espéees «(’ean douce et en général
des cspeéces vivant 4 d’assez faibles profondeurs dans les caux.

Cest sans doute d’apres cette observation que M. Constant Pré-
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vost a signalc les menlicres renfermant des fossiles comme ayant
dt étre formées sur le bord des bassins; les meuliéres cans fos-
siles comme ayant dfi, au contraire, ¢tre formées dans le fond des
bassins.

Les meulicres des argiles présenteat un accident essentiel a si-
gnaler; elles rvenferment des masses sphéroidales, composées de
couches coucentriques, et présentent, plus encore que les silex
proprement dits, un rapport frappant avee les grés enclavés daus
les sables supéricurs de Fontainebleau, du Trou d’enfer, prés
Versailles, elc. Nous avons vu & Meudon ¢t d Franconville de beaux
cxemples de ees sphéreides a couches concentriques; M. Constanl
Prévost nous a dit en avoir observé de semblables 2 Montmorency,
aux Moliéres, etc.

Meuliéres des travertins. — Dans le bassin de Paris, autant il y a
de couches de travertlin, autant il y a de zones renfermunt des meu-
lieres. On voit des meulicres dans les travertins de ['époque da
dépot de l'argile plastique (cnvirons d’Epernay); on en voit dans
les travertins inférieurs au gypse (environs de Valvins), dans les
travertins superposés aux marnes vertes du gypse (Champigny, la
Brie), dans ceux qui sont placés an~dessus des sables de Fontaire-
bleau {environs d'Orléans).

Hors du bassin de Paris, on trouve encore dans divers pays des
meuliéres occupant des posiious semhlables : telles sont les meu-
liéres des marnes supéricures au gypse dans le bassin d’Aix.

Les meuli¢res [orment dans les travertins des couches irrégu-
liéres, qui se répélent ct se superposent souvent plusieurs fois de
suite (Villejuif, Juvisy). On peut dire, 'une maniére générale,
gu'en dehors de la dillérence de leur gisement, cHes se distinguont
des meuliéres des argiles par la rareté de leurs fossiles et par ka prii-
sence dans leurs cavités, non plus d’argile, mais de caleaire parfai-
tement semblable & celui dans lequel elles sont engagées.

Quelques-unes d’entre elles se font remarquer par leur enche-
vétrement avec les travertins et par une graunde multiplicité de con-
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crétions, de stalaclites, de veines entre-croisées. Réunies avec les
travertins, elles portent le nom de calcaires siliceux.

« Ces calcaires, disent MM. Cuvier et Brongniart (1), sont péné-
« trés de silice qui s’y est infiltrée dans tous les sens, tous les
« points. »

La silice s’y présente tantdt en veines verticales, tantdt en bancs
horizontaux alternant avec des bancs calcaires.

Dans les bancs calcaires, il arrive souvent que les veines siliceuses
se croisent en tant de sens, que la proportion de la silice devient
égale a4 la proportion du calcaire; des grandes veines, dérivent
des veines secondaires; des veines secondaires, d’autres veines
plus petites, de telle sorte que les filets siliceux forment une véri-
table ramification, etil est 4 noter que partout auprés de ces filels
le calcaire est imprégné de silice, tandis qu’un peu loin d’eux il est
resté pur et homogéne (2).

Sur quelques points les veines, au lieu de s'atténuer de plus en
plus, s'élargissent et aboutissent & des géodes dont les parois sont
formées de couches concentriques; ces géodes contiennent tantdt
des mamelons irréguliers, tantot des concrétions en forme de sta-
lactites.

De leur coté, les bancs siliceux renferment souvent autant de
calcaire que de silice.

Ils présentent des cavités hérissées a l'intérieur de pointes, de
tubes qui s'allongent et se croisent en tous sens.

Ces tubes existént également lorsque les bancs siliceux sont
superposés a des roches tendres; alors, rien n'est plus irrégulier
que P’enchevéirement des couches siliceuses dans les couches cal-
caires. Elles y forment des sinus, des anfractuosités, des parties
renirantes les unes dans les autres.

(1) Covier et Brongniart, Description géologique des environs de Paris, 1822,

{2) Voir, au sujet des caleaires siliccux, le Mémoire de M. Dufrénoy, inLitulé : Sur la
Position géolagique du terrain silicenx dela Bric ct des meuliéres des environs de la Ferté,
1836, tome 11l des Mémoires pour servir @ une description géologique de la France, par
MBI Dufrénoy et Elic de Beaumont.
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En un mot, on peut dire que 'aspect des calcaires siliceux sup-
pose dans certaines circonstances une origine en partie différente
de celle des meuliéres proprement dites. Nous reviendrons sur ce
sujet dans le cours du paragraphe suivant.

II

DE LA FORMATION DES MEULIERES (MEULIERES PROPREMENT DITES
ET GALCAIRES SILIGEUX).

La différence essentielle qui sépare les silex meuliéres des silex
proprement dits, n'est pas 1dge géologifque, car ils ne sont pas
spéciaux aux lerrains terbiaires.

M. Dufrénoy (1) en a indiqué dans les terrains secondaires. Ce
n’est point non plus la composition chimique, car celte composi-
tion est la méme. C'est plutdt dans les premiers un ensemble de
caractéres indiquant une formation lente : texture trés-fine et
compacte; silicification parfaite d’'un grand nombre de fossiles;
cristaux bien définis ; calcédoines & surfaces tellement lisses, qu’elles
peuvent sembler polies. Cest, dans les seconds, un ensemble de
caracléres indiquant au contraire une formation rapide: textnre
irréguliére ; surfaces rudes, apres; cristaux de petite dimension ;
silicification souvent trés-imparfaite des fossiles.

La deuxieme différence qui sépare les silex meuli¢res des silex
proprement dits, c’est 'existence do fossiles marins dans ceux-Ii,
de fossiles d’eau douce dans ceux-ci.

La troisiéme différence, moins importante, consiste dans Pho-

(1) Voir la Description des meuliéres de Uétage oolithique inférieur de Meillant, dans
une Note de M. Dufrénoy sur le caleaire jurassique a I'est de Poitiers. (Bulletin de la So-
ciété géologique de France.

« On exploite des meulicres, dit M. Dufrénoy, dans Ja partie inférieure du calenire du
« Jura, @ Meillant, pres Saint-Amaod, dans le département du Cher, ninsi que dans pla-
a sieurs autres localités du Derry et du Poiton. » (Dufrénoy, Treité de minéralogie. 1845.)
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mogénéité de coloration des silex; dans I'inégalité de coloration
el de transparence des meuliéres.

Enfin, et ¢’est th une quatriéme différence, lorsque les meuliéres
n'ont point été dérangées de leur position primitive, elles ne se
présentent guére en nodulesisolés comme les silex, mais en masses
plus ou moins continues.

Ces différences de faciés doivent sans doute correspondre & des
différences dans le moide de formation; essayons de nous en ren-
dre comple.

Les silex de la craie, comme la eraic elle-méme se¢ sont for-
més en général dans la profondeur des mers (1}; nous avons vu
qu'ils ont sans doute été le résultat de la précipitation d'eaux
siliceuses {ournies par des sources.

La quantité de ces eaux étant faible comparativement 4 la masse
de celles des mers, la silice se précipitait peu rapidement, et
il en résultait des dépodts portant les caractéres d’une formation
lente.

Ces dépdts ayant lieu & de grandes profondeurs, ils ne pou-
vaient &tre modifiés directement par les principes colorants si di-
vers dus a 'usure des coles et aux affluents fluviatiles; de I leur
régularité presque constante de coloration.

Enfin les eaux siliceuses amenées par les sources pouvant s¢ méler
aux ecaux des mers, les molécules siliceuses devaient se précipiter
avec les molécules craycuses, el étre souvent dispersées au milieu
d’clles : de 13, la cause premiére de I'isolement des nodules.

Voyons si ces circonstances se sont présentées dans la formation
des meulidres.

Les meuliéres, comme les silex de la craie, ont di sans doute leur

sifice 4 des sources. En effet, clles offrent bien plus l'aspect d’un
précipité que l'aspect d'nn sédiment, et les préeipités de silice ne

{1) Voir les preuves que la plus grande partie de la eraie a été déposée dans des mers
profondes, page 108 de I'Essai sur Ut formation des (errains des environs de Paris, par
i Constant Prévost, 1827.
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peuvent, nous l'avons vu, s'expliquer en grand, dans les ¢poques
géologiques rapprochées des notres, sans I'intervention des sources.
M. Constant Prévost a indigqué (1) dans le bassin de Paris cing
points qu’il regarde comme le centre de sources siliceuses et cal-
caires. Le savant prolesseur nous a méme dit avoir reconnu la che-
minée J'une source siliceuse. [l parait que cette cheminée poavait
se voir il y a queliques années & Pentrée du bois de Romainville,
dans uie excavation remplic de concrétions, de stalactiles de silice
et de calctdoines nombreuses.

Ainsi, la silice ou du moins la plas grande partie de la silice dont
sont composées les meulicres a sans doute ét¢ amenée par des sour-
ces comme celle des silex de la craie, Mais lci va commeucer une
différence essentielle; car les caleaires travertlins dans lesijuels ou
au-dessus desquels se trouvent les meuliéres n’ont point, comme
la craie, été formés dans le sein des mers; ils ont pris naissance
dans des astuaires, ou dans des lacs alimentés par 'eau douce.

C'est du moins ce qui résulte de 'étude de leurs corps orga-
nisés fossiles, appartenant & des végélaux ou a des anismaux conti-
nentaux, tandis que les débris fossiles de la craie apparticnnent a
des &tres marins.

Lorsque les caux siliciféres des sources s¢ déversaient dans ces
lacs ou ces sluaires, elles arrivaient dans une cau peu ou point
alcaline soumise & une basse température et 4 une faible pression.
De plus, ces lacs ou ces cestuaires étant nécessairement plus bornés
en étendue ue les mers, leurs eaux étaient bien moins encore que
celles des mers succeptibles d’une faculté dissolvante qui pat rem-
placer le grand abaissement de la température, de la pression et de
'alcalinité des caux souterraines (2).

Ainsi les précipités étaient rapides; les molécules silicenses ne

{1) Carte et coupe géologiques relatives & la théorie générale des terrains des environs
de Paris, par M. Constant Prévost.

(2) Sc reporter 4 nos considérations anléricures sur la précipitation de la silice dans
les eaux.
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comblaient pas le vide que les molécules précédentes avaient laissé ;
mais, se superposant brusquement avec confusion, elles for-
maient (1) ces dépdts irréguliers, enchevétrés, qui se reproduisent
encore aujourd’hui dans les geysers d'Islande (2).

Quant & 'inégalité et a Pimpureté de 1a coloration du tissu intime
dans les meuliéres, elles peuvent s’expliquer en partie (5) de la ma-
niére suivante : dans les cestuaires et les lacs débouchaient des
affluents terrestres qui, a certaines époques, troublaient la pureté
de leurs eaux par les principes colorants enlevés aux terres dans
leur parcours; de li ces accidents de coloration si rares dans les
silex formés au fond des hautes mers.

Enfin, I'eau des sources laissant précipiter sa silice presque au fur
et & mesure qu'elle se déversait dans l'eau des lacs, elle n'avait
point le temps de se disperser, de se mélanger avec elle; de la les
précipités en masse présentés par les meuliéres, de Ia leur dispo-
sition si peu fréquente en nodules isolés.

Ainsi, d’une maniére générale, nous croyons pouvoir dire (ue les
causes de formation des silex de la craie et des meuliéres, onl éié
sans doute peu différentes les unes des autres, ct ont dépendu sur-
tout du rétrécissement des bassins dans lesquels se sont déposées
ces derniéres.

{1) Ce rapport entre la régularité de la texture d’un dépot et la rapidité de sa forma-
tion ne nous semble point susceptible d'étre discuté. 11a éié constaté par M, E. Robert pour
les dépits siliceux; et, pour les dépdis calcaires, nous eu avons partout des preuves
autour de nous. Si les canx de Saint-Alyre, a Clermont, donnent des movlages grossiers,
c’est gue la précipitation du caleaire est trop rapide; et si, prés de ce point, & Saiut-
Nectaire, les eaux donnent des moulages dont e grain est si fin, Ia texture si compacte,
¢’est que la précipitation du carbouate de chaux est beaucoup plus lente.

(2! Note sur Ulslunde, par E. Robert. (Bulletin de la Socicté géologique de France,
tome VI, 4% série.)

(3) La coloration primitive des meuliéres a é1é rendue plus intense qu'elle ne P'était
d'abord par des infiltrations postéricures 3 leur émersion. {Yoir, i ce sujet, deux Notices
sur la coloration des grés des environs de Puris, pav M. Constant Prévost, 'une en 1842,
et 'antre en 1845, dans le Bulletin de la Société géologique.
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Yoyons maintenant si dans celles-ci, comme dans les silex, nous
trouverons les indices de deux formations, 'une conlemporaine ou

presque contemporaine du dépdt des roches encaissantes, Yautre
postérieure a ce dépot.

De la formation des meuliéres & unt époque conlemporaine ow presque
conlemporaine du dépdt des roches encaissantes. — La silice étant ar-
rivée dans les lacs et les cestuaires par Pentremise des sources,
elle a du sc précipiter au fond des eaunx.

Avec lassilice, devait se précipiter du carbonate de chaux.

Comment donc!'un et P'autre se sont-ils sé¢parés? Car on voit les
bancs de meuliéres, dans plusieurs localités, se distinguer des
assises qui les renferment. ( Cour-de-France, prés Juvisy ; Villejuif,
prés Bicétre. )

Il faut supposer que ces s3parations sont dues en premier licu 3
des affluents alternatifs et inégaux de silice, ainsi que M. Buckland
I'a pensé pour les silex de la craie. Mais cetle séparation est due
aussi sans doute 4 ce qu’une couche siliceuse étant formée, les mo-
lécules de silice renfermées dans les couches en voie de consolida-
tion étaient attirées vers cette silice (1).

Cette attraction explique en partie les formes sinueuses et tuber-
culeuses présentées par les surfaces des bancs de meulicéres; car 1l
s’en faut de beaucoup que ces banes aient leurs deux faces, la face
inféricure et la face supérieure, paralléles entre elles; leurs sinuo-
sités sont plus grandes encore peul-8tre que celles des bancs de si-
lex dans la craie.

{0) Voir, au sujel des attractions qui ont pu déterminer la formation des meulicres,
une Notice de M. Coastant Prévost, intitulée : Quelques fuits velatifs ¢ {'origine des siler
meuliéres. (Bulletin de lu Société philomathigue, octobre 4826,
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De la formation des meuliéres @ une époque postérienre & celle du dénot
des roches encaissantes. — Comme nous l'avons dit pour les silex de
la craie, il faut encore supposer ici que, pendant la formation des
meuliéres par précipitation ct par »utraction des parties siliceuses,
il y avait filtration & travers les couches en voie de consolidation
et adjonclion de nouvelles molécules de silice aux premiéres mo-
lécules.

Cette filtration, qui a contribué a la consolidation des meuliéres
comme de toutes les roches en général, a é1é presque contempo-
raine de Pattraction moléculaire, avec laguelle clle s'est le plus
souvent combinée.

Elle a di cependant persister plus longtemps que l'atiraction,
les couches permettant sans doute encore la perinéabilité et le
suintement das eaux, lorsqu’elles sont déja trop consolidées pour
permeltre & Pattraction de se produire librement.

La filtration n’a pas da seulement déposer de la silice cntre les
molécules des couches en voie de consolidation, mais elle a dit en
déposer encore dans des cavités préexistantes.

Pour s’en convainere, il suffira de jeter les yeux sur ce que nous
avons dit et sur ce gue les divers auteurs ont dit avant nous du
calcaire siliccux, et de plusicurs accidents présentés par les meu-
liéres proprement diles.

La difficulté est d’expliquer Vorigine des cavités préexistantes;
si les caleaires travertins eussent é1é émergés avant la filiration
de la silice, on pourrait supposer qu’ils ont été fendillés et que
plus tard la silice a rempli leurs fissures; mais tout porte a consi-
dérer la pénéiration de la silice comme s’élant faite au-dessous
méme des lacs dans lesquels se sont déposés les calcaires tra-
vertins.

Ou ne peut les attribuer & des gaz, car elles sont souvent beau-
coup trop volumincuses, ni & des corps organisés délruits, car
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a Champigny (1) et & Juvisy, oit lax caleairves silicenx ant vn <i grand
développement, il 0’y a nulle trace de débris fossiles.

Il faut, nous le pensons, les attvihuer, ainsi que nous Pavons i
pour quelgues-uns des silex de la eraie, 2 la dissolution des eanx
qui onl pinéird les couches. “n effet, d'aprés nos explications anté-
rieures, les lacs dans lesgnels se sont formés les travertins ont i
contenir beaucoup plus d’actde carbonique que fes mers dans les-
quelles la craie s’est déposée; la raison en est dans la vapidité bean-
coup plus grande de lu précipilation des travertins gue de la craie.

De cetle péndiration d'eau ainsi chargée d'acide carbonique sont
résulfées nécessaivement des dissobiiions dans les roches, ot par
la méme sont résultées des cavités (2).

Ainsi, nous attribuons les veines, les géodes, les conerétions d'une
partic des caleaires siliceux et des meulicres & des cavités que
les eaux filtrantes ont creusces par 'action corrodante de lenr
acide carbonigue, ¢t qu'clles ont remplies de silice soil postiéricu-
rement, soil simultanément.

Parmi les accidents préscnlés par les caleaires siliceux, il en
est un qui, dans auelques circonslances, nous sen:ble ponvoir élre
rapporté au phénomene de la filtration : nous voulons parler des
orbicules ou anneaux siliccux. Les orbicules siliccux sont surtout
fréquents sur les corps organisés 5 inais on [es retrouve encore dans
des roches ot n’apparait nulle trace d’'organisation: tels sont les
calcaires siliceux de Champigny.

Alexandre Brongniart (3) a décrit avee beaucoup de soins et de

(1) Voir le Mémoire de M. Dufrénoy sur Chanpigny, duns les Mcmoires porr servir
dintraduction & la carte yolegique de France. par M}, Duledeoy ot ilie de Beanmont.

(2} Voir nue Note sur quelgues fubnlures dont Forigine « ¢té vapportée a des degage—
menls de gaz, of qui poarvaiont élve dues ¢ la filteation des eauz, par Albert Gawdey .
(Reéasion exhaordivsiee de

(51 Alex. Bronguint, wlisle
sur {rs orbicules siticcuz, 1831,

A g olnglons & Dja. 18T}
siter du Ectionndire d: s sriences navarelles) et Mémaoirg
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délails les orbicules siliceux. Il les a atiribués 2 une tendance
particuliére de la silice gélatincuse & former des cercles concen-
triques, et il a appuyé ses observations sur de nombreuses fi-
gures.

M. Léopold de Buch (1) a supposé qu’au centre de tout orbicule
il y avait une matiére organique préexistante. « Il se forme dans
« cette matiére un pelit globule d’hydrate de silice; ce globule s’¢-
léve, s’étend, et vraisemblablement change son état visqueux pour
« en prendre un autre un peu plus solide, sans néanmoins dureir
« entiérement. Un nouveau globule perce le précédent et le pousse
« en avant tout autour & la maniére des ondes. D’aulres globules
« suivent et s'entourent d’ondes nouvelles. »

_

-~

Nous pensons que dans quelques circonstances, ct peul-étre en
particulier a Champigny, ot il y a absence absolue de (races orga-
niques, les orbicules ont pu é&tre le résultat de goulttelettes échap-
pées de la paroi supérieure d'une cavité. Par leur chute répétée
sur un méme point, ces goutlclettes auraient déterminé un dé-
pot concentrique. C'est du moins ce qui pourrail aveir cu lieu
pour la formation de quelques orbicules d’asscz grande dimen-
sion.

Enfin, ces accidents n’ont-ils point parfois du leur origine & des
interpositions de matiéres éirangéres qui se seraient groupées en
zones alternantes, comme le feldspath ct Famphibole de la diorite
orhiculaire de Corse?

En laissant dessécher de Ia silice gélatineuse dans une capsule
‘e porcelaine, nous avons oblenu un accident singulier, sembla-
ble & celui que M. Brahm a déja obtenu dans d’autres subslances.
La silice se divisa par le retrait en fragments, et chaque fragment
avait a4 son cenire, dans la partie en centact avec la porcelaine,
une espéce d'anncau disposé en forme de spire plane.

La silice avait été obtenue avee du silicate de potasse trailé

(1) Recueil de planches de pétrifications remarquables, par Léopold de Buch, Berlin,
1531,
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par un courant d’acide carbonique. Bien que parfaitement pure
en apparence. clle mit & jour en se desséchant quelques fils
de carbonate de potasse. Ces {ils s’enroulent volontiers en spi-
rales. Ce sont eux peut-itre qui, s'interposant dans la silice, ont
déterminé la formation des anneaux spiraux.

Ces anncaux, d'ailleurs, sont trés-différents des orbicules sili-
ceux nalurels en ce que ceux-la ne sont jamais spiraux, mais
toujours concentriques.

Nous avons dit que Ies meuli¢res des argiles se trouvaient en
blocs concassés quelquefois entriinés par des courants, mais qui en
général paraissent dtre en place.

Nous en avons du moins présenté comme preuve la forme angu-
leuse des bloes, et Pabsence, dans Pargile, de grains roulés,

I explication de ec concassement a ¢té donnée de plusicurs
manicres différentes par les géologues, Les uns Tont attribué i de
petites commotions souterraines, les autres 4 des mouvements de
bascules délerminés par le retrait des couches inféricures, Sui-
vant cette derniére opinion, admise par M. Conslant Prévost. le
concassement des meuliéres aurait eu lieu & la snite de leur émer-
sion,

Les puissantes couches de sable placées cn général au-dessous
d’elles laissant écouler T'ean qu’elles contenaient lors de lear
immersion, il en serait résulté des retraits. Par suite de ces refraits
el par suite des enfoncements ulils auraient détermings, les meu-
lires, sollicitées inégalement en différents sens, se seruient frac-
turées.

REAUME SUR LES MRULIRRES.

Les menlieres ont £i¢ dues 17 & des précipités de silice venant
de sources el se déposant an fond des caux; 2° & des suintements
de silice qui traversaient fes conchies pemdant et aprés lenr conso-
lidation.
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Les différences essentielles qui séparent les silex meuliéres des
silex proprement dits viennent de ce que les silex proprement dils
onl é1é formés dans des eaux profondes et par une précipitation
lente , landis les meulidres ont été formées dans des eaux peu pro-
fondes et par une précipitation rapide.

Le 25 mai 1852, Vu et approuvé,
Le Doyen,
" IMILNE EDWARDS.

Permis d'imprimer,
Le Rectenr de I'Académie de la Seine,
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