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ETUDES GEOLOGIQUES ET CHIMIQUES

SUR

(quelques gisements de calcaires hydrauliques

d¢ IOxfordien et de P'Astartien

dua Jura neuchatelois et vaudois

PAR

A. KLUNGE of M. de TRIBOLET. (1)

Parmi les fravaux publiés jusqu’ici sur la chaine du
Jura, 1l n’y en a que fort peu qui, en étant consacrés a
I’étude des matériaux techniques qu’elle renferme, aient
ainsi un intérét vraiment pratique (). CG'est pour remédier
en partie a cet inconvénient, que nous avons entrepris
une série d’etudes, tant géologiques que chimiques, sur les
calcaires propres a la fabrication des mortiers hydrauli-
ques. Ces calcaires, qui constituent une des vraies riches-
ses du Jura, sont trés répandus et aussi beaucoup utili-
sés. Leur grande importance technique dans le Jura

(") Un extrait de ce travail vient d’étre publié dans les Ar-
chives des sciences, etc., septembre 1875.

(3) Vov.: Nogues, in Ann. Soc. agric.,sc. et arts de Lyon,
1871 ; Ogérien, Hist. nat. du Jura, I: Géologie, Paris 1867.

Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. XIV, N°75. &
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neuchatelois et vaudois, est le principal motif qui nous a
engagés a entreprendre ce travail en commun.

Le Vésulien, ’Oxfordien moyen etl’Astartien inférieur ()
sont les seuls horizons géologiques dans lesquels ces cal-
caires se rencontrent (?). Nous ne nous sommes occupes,
dans ce travail, que des deux derniers étages, réservant le
premier comme sujet d’études ultérieures.

Au point de vue pétrographique, les calcaires hydrau-
liques (*) de 'Oxfordien moyen et de I'’Astartien inférieur se
ressemblent plus ou moins, et se laissent reconnaitre, au
premier abord, comme propres a la fabrication des mor-
tiers hydrauliques. Au point de vue chimique, chacun sait
que leur composition varie beaucoup. Nous avons surtout
etudie les calcaires provenant de gisements non encore
otilisés, afin de pouvoir comparer les resultats obtenus
avec les quelques analyses de ceunx gqui sont exploités aux
Convers et a Vallorbes.

Quant a la marche de nos analyses, nous n’avons pas
jugé qu’il fat nécessaire de distinguer la partie soluble
dans lacide chlorhydrique, de la partie insoluble. Elles
ont toutes été effectuées sur la roche fortement calcinée,
ce qui a en pour hut de rendre les silicates facilement

(") Voy.: de Tribolet, Note sur la prisence de cale. hy-
diraul. dans U Astartion mf die Jura nevchatelois, ete., Neu-

chdtel, 1874

(*) Nous pouuiom encore ajouter que dans le profil du
Pelit-Chiteau (Chaux-de-IFonds), se trouvent, sur une épais-
seur d'une dizaine de metres environ, des calcaires hydrau-
liques intercalés distinctement entre Ta Grande-Oolite et le
Lédonien (voy. @ de Tribolet, Sur lu présence des marnes «
Homomyes, etc., Newchdtel 1875.

(®) Clest-a-dire propres & la fabrication des mortiers hy-
draulicues.
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attaquables par les acides ('). Il ne sera peut-étre pas non
plus sans intérét de pouvoir. comparer les chiffres que
nous avons obtenus directement par lanalyse (premiére
colonne), avec ceux qui se rapportent a la roche non cal-
cinée (seconde colonne); en outre, nous avons indique
pour chaque échantillon, la perte du poids qu’il éprouve
par sa calcination.

Cependant nous ne prétendons pas, avec nos analyses,
fixer 1a composition moyenne des calcaires hydrauliques
que nous avons étudiés. Nous avons choisi dans chaque
localité, les échantillons qui nous paraissaient les plus pro-
pres a étre soumis a ’analyse. Si notre travail pouvait
ainsi attirer I’attention des industriels sur les gisements
de telle ou telle de celles-ci, nous pensons qu’il serait
utile de faire encore préalablement un plus grand nombre
d’analyses de la roche qui y affleure, afin d’avoir une
idée encore plus exactle de sa composition. Toutefois, nous
espérons que nos recherches suffiront pour démontrer
quels sont, parmi les gisements exploités ou ceux qui ne le
sont pas encore, ceux que nous croyons devoir étre pré-
feres et qui pourraient ainsi devenir le sujet d’études plus
détaillées et plus approfondies.

Lorsque certains calcaires contiennent environ 10 a 30
p. ¢. de silicate aluminique, il est généralement connu
quapres leur calcination, ils ont la propriété de former
avec l'eau, une certaine pate qui durcit au bout d’un
temps plus ou moins long. On les nomme calcaires
hydrauliques et les emploie pour la fabrication des

(1) Le peu de quarz ou sable qui s’y trouve ordinairement
melé, ne peut avoir aucune influence sur ces résultats.
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mortiers ou chauz hydrauliques (1). Tandis que les calcai-
res plus ou moins purs fournissent, par calcination, des
chaux appelées grasses qui s’échauffent au contact de
I'ean, foisonnent et tombent en poussiére en augmen-
tant de volume, les chaux hydrauliques (dans lesquelles le
carbonate de chaux se trouve plus ou moins intimement
mélangé et combiné a4 des matieres étrangeres, telles que
de la silice, de l'argile, du carbonate de magnésie) se
délitent trés lentement, sans grande augmentation de
volume ni élévation de température, et forment avec I'eau
des pates susceptibles de durcir plus ou moins vite et de
se convertir en masses compactes et pierreuses.

A exemple de Vicat (2), on est généralement convenu
de diviser les chaux hydrauliques en ftrois classes. Les
chaux moyennement hydrauliques ou chawr margres font
prise aprés quinze ou vingt jours d'immersion et n’attei-
gnent jamais une grande dureté. Les chaux hydrauliques
proprement dites font prise du sixiéme au huitieme jour
et continuent a durcir jusquan douzieme mois ; apres
six mois, leur résistance est déja remarquable. Enfin, les
chaux éminemment hydrauliques ou  ciments durcissent
du deuxieme au quatricme jour ; apres six mois, elles ont
acquis la dureté de la pierre. Cette classification qui n’a
rien d’absolu, est commode en pratique. En moyenne, on
peut dire qu’'un calcaire hydraulique appartient & la pre-

(") On peut aussi dire, comme définition chimique, que les
calcaires hydrauliques sont une combinaison de carbonate
de chaux avec de la silice ou un silicate principalement alu-
minique insoluble dans 'eau.

(2) Résumé des connuissances posit. actuelles sur les maté-
riauc propres a la fabrication des mortiers et ciments cal-

caires, Paris 1828.
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miére de ces catégories, lorsqu’il contient de 10 a 15 p. c.
de silicate aluminique ; & la seconde, lorsqu’il en ren-
ferme de 15 & 20; enfin, & la derniére, lorsque cette
quantité¢ se trouve entre 20 et 30 ou un peu au-des-
sus (39).

Plusieurs chimistes et savants ont fait de nombreuses
expériences (ui prouvent que ce n’est que la silice dans
son état gélatineux, qui rend un calcaire hydraulique et que
les autres corps accessoires, tels que I'alumine et 'oxyde
ferrique, n’ont seulement une influence quelconque sur
ces calcaires, que lorsqu’ils se sont combinés chimique-
ment avec la silice apres une calcination trés forte. Quant
au durcissement des chaux hydrauliques, il résulte de la
combinaison de l'acide silicique et de l'oxyde aluminique
avec la chaux, combinaison qui ne peut se produire
que lorsqu’nn permet, par une addition d’eau, aux élé-
ments du mortier d’acquérir une mobilité nécessaire pour
pouvoir obéir a Paffinité et & Vattraction chimiques qui
les portent & se combiner entre eux (!).

En formule générale, on peut dire que la fabrication
des chaux hydrauliques repose sur la calcination et la pul-
vérisation de calcaires marneux qui sont un meélange natu-
rel d’argile el de carbonate de chaux, ou bien encore sur
le pétrissage de vingt-cing parties d’argile avec la chaux
éteinte provenant de vingt-cing parties de chaux vive,
melange que 'on caleine et réduit en poudre, comme le
preécédent, avant de 'employer. Lafabrication des mortiers
hydrauliques exerce sur le développement de la civilisa-
tion, une action presque aussi grande que celle de 1'éta-

() D’apres Frémy, les causes de ce durcissement seraient
la fixation d’eau par I'aluminate calcique et la combinaison
de la chaux avec les silicates.
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blissement des voies ferrées,; puisque c¢’est grace a eux
que toutes les nations peuvent entrer en rapport par les
ports, les ponts, les chemins de fer et les chemins indes-
tructibles qu'eux seuls permettent de fonder. Encore peu
connus, les mortiers hydrauliques n’ont pas encore trouve
toutes les applications qu’ils seraient susceptibles de fon-
der. Ils seront certainement encore employes plus tard au
moulage de statues, d’ornements, etc., et pourront faire
ainsi en partie concurrence au fer ou au bronze sur les-
quels ils ont 'immense avantage du bon marché.

Il sera facile de déduire de ces quelques lignes d’'intro-
duction, que lon peut fabriquer des chaux hydrau-
liques avec des calcaires ordinaires, en leur donnant une
addition convenable d’acide silicique ou de silicate alumi-
nique ; de la, la distinction entre les chaux hydrauliques
artificeelles el les chaux hydrauliques naturelles. Tandis
que celles-1a ont nécessairement besoin d’étre calcindées
précédemment, celles-ci peuvent étre employées telles
quelles, dans T'¢tat ou elles se trouvent dans la nature
(Trass, terres de Pouzzuoli, de Santorin (1), etc.).

La rareté, ainsi que le prix des chaux hydrauliques
naturelles, ont été le point de départ de la fabrication des
chaux hydrauliques artificielles. Ce furent Parker et Wyatt
(1796) qui en firent le premier essai par la caleination de
rognons argileux qui se rencontrent dans les terrains cre-
tacés des iles de Wight, Sheppy et des bords de la
Tamise. Quand au ciment de Portland, J. Aspdin de

() D’apres quelques savants, la magnésie peut étre aussi
considérée, tant seule que combinée & un caleaire quelcon-
que, (OlTlIl]E‘ une chaux hy drauhqug naturelle ou artificielle
excellente. Elle est surtout employee en Amérique, en An-
gleterre et dans la Basse-Autriche.
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Leeds (1824) parait en étre V'inventeur; car c'est lui le
premier qui le fabriqua avec le vrai calcaire port landien
anglais. Dés lors, de nombreuses fabriques se fondeérent
un peu partout, mais surtout en Allemagne, ou Iesprit
inventeur de ses habitants en vint & préparer des chaux
hydrauliques analogues & celles de Portland, avec une
quantité¢ de matériaux, ainsi, par exemple, avec de la
poudre de tuiles, du sable et de la chaux, des cendres de
houille ou de tourbe, des scories de hauts fournaux
pulvérisées, etc., etc. (') Mais quels que puissent étre
ces différents ingrédients, ils ne peuvent jamais étre
appliqués seuls, mais doivent au contraire toujours étre
combinés a d’autres.

Avec les calcaires reconnus comme hydrauliques, cet
inconvénient n’existe pas et la fabrication n’en devient
que plus simple, plus facile et plus prompte. Mais ceux-
ci ne se trouvent pas partout. On comprendra donc que
’Allemagne, par exemple, quin’en possede des gisements
pour ainsi dire que dans sa partie sud (%), ait d sup-
pléer par d’autres moyens a celte pénurie. Quant au Jura
suisse et francais, il contient de nombreux affleurements
de ces calcaires situés dans les horizons géologiques que
nous avons mentionnés plus haut. Dans les Alpes suisses,
nous ne rencontrons uniquement que les exploitalions
de Chatel-Saint-Denis, Bulle et Wallenstadt, toutes ftrois

(M Max. Du Camp (Revue des Deu.c-Mondes, 15 mai 1578)
mentionne une fameuse chaux hydraulique romaine, nom-
mée « maltha », qui, d’apres les écrivains anciens, se com-
pose de chaux vive pulvérisée et mélée ensuite 4 du vin, du
saindoux, de la poix, de la cire, de 'huile et des figues ?

(2) Jura blanc alpha de Quenstedt; Blaubeuren et Beinin-
gen pres Ulm (d’aprés Giimbel, niveau de Solenhofen).
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renfermées, sinon dans I'Oxfordien, du moins dans les
terrains jurassiques supérieurs (1).

Dans le Jura neuchatelois et vaudois qui fait I'objet de ce
travail, on ne compte, malgré les nombreux gisements, que
six exploitations de calcaires hydrauliques qui sont natu-
rellement encore loin de suffire au besoin toujours crois-
sant d’un matériel de construction si recherché dans l'in-
dustrie actuelle. Parmi celles-ci, deux seules sont situces
dans I'Oxfordien moyen (Convers, Vallorbes) () et une
seule dans I'Astartien inférieur (Rozicres); les aatres sont
vésuliennes : Drot, Furcil (Noiraigues), Saint-Sulpice.

() Nous ne parlons pas ici des puissants gisements des
Alpes francaises (Grenoble, Teil, Montélimar, Roquefort),
de la Bourgogne (Vassy, Pouilly), ete., ete.

(?) On sera peut-étre étonné de remarquer cue nous ne
faisonsict aucune mention de 'exploitation actuelle de Saint-
Sulpice (rive droite de I'Areuse), ainsi que de celle que M.
Dubied a I'intention de fonder prochainement (rive gauche).
Ces deux gisements sont situes incontestablement dans le

-méme horizon. Pour (uiconque se sera donné la peine d’élu-
dier ces couches sur les lieux, il ne lui sera pas ditficile de
voir (ue celles qui affleurent au-dessus du moulin Dubied et
qui ont été mises & découvert par des travaux exécutés reé-
cemment pour leur recherche, sont la continuation mmdaé-
diate et le prolongement de celles que 'on rencontre dans
la carriére Sevestre (rive droite). kn effet, elles se trouvent
absolument au méme niveau et possedent un facies pétro-
graphique complétement identique. Vu leur position tant
orographique que stratigraphique, nous avons pendant long-
temps placé ces gisements dans le Vésulien; car considérce
depuis la ligne du chemin de fer, la carriére Sevestre, par
exemple, est située au moins 30 a 40 meétres plus bas que
le haut du crét formé par le Spongitien et la Dalle nacrée
qui s’étend a gauche de la maison de la Liniere. Par conseé-
quent, les couches de calcaires hvdrauliques sont recouver-
tes par la Dalle nacrée et ne peuvent ainsi appartenir qu’a
Iétage vésulien. De plus, mettre dans un seul et méme
terrain, toute 'étendue des couches qui s’étendent depuis le
haut des rochers du ruz de ’'Huguenaz, jusqu’a environ 50
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Oxfordien moyen. (!)

Les séries de couches situces entre le Callovien(Callovien
proprement dit et marnes pyriteuses) et le Corallien
(Rauracien), et appelées Ouxfordien caleaive ou Argovien,
ont été longtemps confondues avec I'Oxfordien marneux

metres au-dessus du niveau de I’Areuse, c. a. d. une ¢épais-
seur totale d’assises de prés de 200 metres, nous parait
aussi un peu singulier. Or comme pour faire de ces gise-
ments de I’Oxfordien, on est obligé d’admettre une faille
locale qui séparerait ce crét de Pexploitation — faille dont
on ne retrouverait aucune trace sur le coté opposé du val-
lon, — il nous est fort difficile d’accepter cette supposition.
Il est vrai que M. Renevier posséde de la carriére Sevestre
de grandes ammonites qui ressemblent passablement a
'Am. plicatilis de I'Oxfordien moyen; mais comme ce ne sont
que des empreintes, leur détermination ne peut avoir une
valeur bien définitive. I’analogie du facies pétrographique
avec celul que nous rencontrons aux CGonvers et & Vallorbes,
semblerait étre encore un indice de 'horizon oxfordien des
exploitations de Saint-Sulpice. Mais que peuvent signifier
ces deux arguments, en présence des précédents. Pour nous,
un fait nous parait le plus probable, c’est leur age bathoniei.
Nous n’avons mentionné aucune analyse de ces calcaires
dans notre travail. L’'un de nous le fera prochainement dans
un memoire sur les calcaires hydrauliques bathoniens.

(') La dénomination d’Oxfordien, employée pour la pre'
miere fois par d’Orbigny, devait, & proprement parler, servir
a désigner les assises calcaires et marneuses situces entre
le Callovien et le Corallien. Depuis lors, elle a ét¢ employée
bien différemment. Actuellement, les qwloque% jurassiens
sont d’accord pour la ramener 4 sa désignation primitive.
Des trois étages qui v sont distingués maintenant dans le
Jura (Spongitien, zone dis calcaires hydrauliques, Pholado-
mien ; voy.: de Tribolet, Rech. géolog. et paléont. dans le
Jura neuchat. ., Newch, 187, ), ¢’est au second, qui a lu seul
renfermedes calcaires vraiment hydrauliques, que nous don-
nons ici le nom d’oxfordien moyen.
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(marnes pyriteuses); les limites de ces deux massifs n’a-
vaient été fixées que d’'unz maniére fort arbitraire et
jamais on avait pensé a les préciser davantage. Mais a
partir des recherches de Voltz, Thirria, Thurmann et de
Montmollin, ils sont devenus l'objet d’études actives et
minutieuses de la part des géologues jurassiens. Tandis
que I'Oxfordien marneux est maintenant généralement
rangé dans le Callovien (') — dont il forme la partie
supérieure — et, par conséquent, encore dans le Jura
brun, 'Argovien forme la base des terrains jurassiques
supérieurs.

MM. Desor et Gressly ont les premiers distingué trois
divisions dans le massif de I'Oxfordien moyen (2). Celle
du milieu, leurs marnes et calcaires hydrauliques, forme
précisément I’horizon que nous sommes occupés a décrire.
A la suite de ses recherches approfondies sur le Jura
graylois — qui n’offre que fort peu de différences avec le
notre, — Etallon en était aussi venu 4 admettre trois éta-
ges dans U'Argovien. 1l sépare, a la base, le Spongitien et
appelle les assises supérieures Pholadomien. En faisant
ressortir la pauvreté extréme des couches inférieures de
ce terrain, ainsi que la richesse fossiliféere de sa partie
supérieure, ce géologue s’exprime comme suit (%) @ « Si
dans les parties inférieures, nous n’avons pas encore pu
distinguer de zones fossiliferes, ¢’est peut-étre faute d’ob-

(" Voy.: de Tribolet, Sur quelques gisem. callov. du Jura
neuch. et vaudois, Neuch. 1875.

(?) Etudes géol. sur le Jura newch., 1859. Les deux autres
divisions sont les « calcaires & Scyphies » (4 la base) et les
« calcaires schisteux sphéritiques » ( calc. a Scyphies sup.).

(*) Etudes paléont. sur le Jura graylois, in Mém. Soc.
Einul. du Doubs, 1863, p. 232.
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servations suffisamment précises et renouvelées. La vie
plus active dans les couches supérieures, nous semble
exiger lindication d’une zone spéciale. » M. Jaccard
employa plus tard le nom de Pholadomien d’Etallon,
toutefois sans y distinguer les deux étages dont nous
venons de parler (!). Malgré cela, il indique néanmoins
dans son profil théorique des terrains jurassiques supe-
rieurs, les calcaires @ Pholadomye & la partie supé-
rieure (%) et les calcires hydrauliques A la base de ce
terrain.

L’Oxfordien moyen forme un horizon presque aussi
constant que le Spongitien. Ce sont des calcaires marneux
possédant une hydraulicité plus ou moins remarquable.
IIs ont été exploités aux Pradiéres (sur la Sagne), au
Creux-du-Vent, & Sainte-Croix et le sont encore dans le
Jura argovien (Miilligen, Reckingen, Erlinsbach, etc.),
bernois (Rondchatel sur Bienne), aux Convers et a Val-
lorbes. Ces couches ealcaires qui ont en général une
epaisseur de 20 4 50 ¢m, rarement plus, alternent assez
réguliérement avec de trés minces couches de marnes
stériles et finement feuilletées. A sa base, I'Oxfordien
moyen est séparé du Spongitien par un épais massif de
marnes bleuitres (Beaulmes, Saint-Sulpice, etc.).

Quant & la puissance de cet étage, MM. Desor et Gressly
lui donnent 60 m., M. Jaccard 80 & 90 et M. Greppin
50 a4 80. A Beaulmes, Saint-Sulpice et sur la nouvelle
route des cotes du Doubs, elle peut étre facilement éva-
luée au dela de 100 metres.

(") Deseript. géolog. du Jura vaud. et neuchdt., 1869,

(*) Pholadomien et zone des calcuires hydrauliques de
Pun de nous (voy. : de Tribolet, Rech. géol. et paléont.,
etc).
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L’Oxfordien moyen forme un contraste remarquable
avec les autres étages du Jura supérieur qui sont tous
plus ou moins riches en fossiles. Cette pauvreté est un
caractére constant qui accompagne cet étage partout ou il
vient a affleurer. MM. Desor et Gressly, en mentionnant
I Ammonites plicatilis, des Bélemnites (B. hastatus) et des
Pholadomyes (Ph. cor. ?), ajoutent que les fossiles y sont
fort rares et du méme type que ceux du Spongitien.

Le Jura occidental et le Jura oriental nous montrent
tous les deux des différences assez considérables relatives
aux exploitations des calcaires hydrauliques de I'Oxfordien
moyen. Tandis que dans celui-ci (Jura argovien), elles sont
toutes situces dans ce terrain, dans celui-la en revanche,
ce cas ne se présente plus. Les gisements vésuliens sem-
blent rivaliser avec ceux de UOxfordien; car sur les six
exploitations actuelles du Jura neuchételois et vaudois,
deux seules sont oxfordiennes (des (uatre autres, trois
sont vésuliennes et une astartienne). 11 est vrai de dire
que les calcaires vésuliens paraissent étre beaucoup plus
constants dans lear composition pétrographique et chimi-
que que ceux de I'Oxfordien moyen.

L’exploitation des Convers, commencée seulement ily a
(quelques années, est de toutes celles que nous connais-
sons, la plus avantageusement située & proximité de trois
lignes ferreées. Outre le travail a ciel ouvert, ony a prati-
(qué derniérement des galeries qui permettent {d’en aug-
menter passablement la production. L’épaisseur du gise-
ment peut étre évaluée a environ 30 ou 40 metres. Au
Grand-Crét, pres de Vallorbes, lexploitation établie sar
un pied moins grandiose, expédie néanmoins des produits
qui rivalisent avec ceux des Convers. (1)

(") M. Jaccard a publié comme prospectus, une notice géo-
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A Sainte-Croix, une carriere plus ou moins considéra-
ble s’était établie pour subvenir aux besoins de la con-
struction du chemin de fer de I’Ouest-suisse. Mais la qua-
lité passable des calcaires fit qu’aprés 'ouverture de cette
ligne, son exploitation ne fut plus continuée. Quand au
gisement du Creux-du-Vent, il était, 1l y a nombre d’an-
nées, propriété d’industriels de Concise qui avaient voulu
tenter la fabrication de chaux hydrauliques dans une loca-
lité aussi mal située. Cette exploitation ne dura aussi que
fort peu de temps. Aux Pradieres, le gisement de I’Oxfor-
dien moyen n’a été utilisé que quelque temps$ & 'occasion
de la construction du chalet des Pradiéres-dessus.

Quant aux affleurements non exploités de ’Oxfordien
moyen, nous en rencontrons de gigantesques & Beaulmes
qui possedent une puissance d’environ 150 meétres. 1ls
ont été mis a découvert par le réseau de chemins con-
struits il y a quelques années, pour favoriser le déboise-
ment des foréts. De méme qu'a Beaulmes, nous en trou-
vons ausst a la Ghapelle-des-Bois, au Chasseron, Chitelu,
Col de la Faucille, Col de France (sur la route du Col des
Roches & Villers-le-Lac), Larmont, & Longeaigues, au
Mont-d’0Or, a la Sagne (Sainte-Croix), aux Sagnettes, &
Saint-Sulpice (Prise-Milord et sur la ligne du chemin de
fer et au-dessus), a la Vraconne, etc. (1)

logique sur les gisem. de cale. a chaww hydraul., etc., 1873.
Voy. aussi : Bull. soc. vaudoise se, nat., séance du 18 juin

1873.

(*) Les travaux de la nouvelle route des cotes du Doubs,
de la Chaux-de-Fonds au Corps de garde, ont mis & décou-
vert des affleurements gigantesques de l'oxfordien moyen.
Mais nous avons ici un facies complétement différent de ce-
lui que nous connaissons des autres parties du Jura. Ce sont
des calcaires compactes, analogues & ceux du Jura supérieur
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Nous avons soumis a ’analyse sept échantillons de cal-

caires des gisements de Beaulmes,

Longeaigues, Saint-

Sulpice et des exploilations des Convers et de Vallorbes.
Les résultats obtenus sont les suivants. |

1. BEAULMES (perte par calcination :

Roche calcinee.

39,04 p. ¢.) (1)

Roche non calcinée.

Sioz .. ... L. 15,00 Si0*. . .. ... 9,48
AIROP. ... L L, 2,19 AIROL ... ... 1,34
Fe203. . . . . .. 1,20 FeCO®. ... .. 1,006
CaO....... 16,77 CaCGO®. . . . . . 82,82
MolY: s s 0 & 5 = 2,00 CasOt. ... .. 1,02
SO%. . ... ... 0,98 MgCO*. . . ... 2,41
Alealis . . . . . . 1,00 Alcalls ...... 0,65
Perte. . . . . .. 0,20 H20 et perte . . . 1,22
100. 100.

2. LONGEAIGUES (perte par

Roche calcinée.

calcination : 39,50 p. c¢.)

Roclie non calcinée.

Si0? ... L. L 45:28 S1F: & 5 ¢ 5 5 . 9,22
AP ¢ ¢« 55 = A,74  APPO. . . .. .. 2,87
KFer0®., . . . . .. 1,54 FeCO® . ... .. 1,.-34
Gl s s 2 5 ¢ w 74,85 CaCO® . .. ... 80,65
MgO....... 1,14 CGaSO*. ... .. 0,48
BO% 2 ¢ 5 2 ¢ w3 0,45 Mg CO*. . .. .. 1,46
Alealis . . . . .. ’1,93 Alealis . . . . .. 1,18
PErtE. . « « « s 0,11 H20 et perte . . . 2,80
100. 100.

et disposés en bancs epals ]11%1[[1 & 1 m., et plus. Ilsne parais-
sent nullement appropriés & la fabrication de la chaux hy-
draulique, mais plutdt & celle de la chaux grasse. Leur
puissance peut étre évaluée au moins 4 150 metres.

(1) Le fer est contenu, dans les pierres brutes, & I'état de
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3. STE-Croix (perte par calcination : 41,01 p. ¢.)

Roche calcinéde. Roche non calcinée.
S102. ... ... 9,42 Si02. ... ... 5,06
AL2O3. , ... .. 2,95 AIZO3. . ... .. 1,74
Fe203. . . .. .. 1,35 FeCO® ... ... 1,16
CaO....... 83,06 CaCO* ... ... 8719
Mgy s 2 0 5 & ¢ 1,22 CaSO0+. . .. .. 0,36
SO03. . ... ... 0,35 MgCO*. ... .. 1,51
Alealis . . . . .. 1,44 Alealis . . . .. . 0,85
Perte. . . . . .. 0,21 1120 et perte . . . 1,63

100. 100.

4. ST-SULPICE (perte par calcination : 40 p. c¢.)

Roche calcinée. Roche non calcinée.
Si02. ... ... 914 Si02. ... ... H,48
AROS. . ... L. 2,07 AIO3. . . .. .. 1,54
Fe203. . . . . .. 1,00 FeCO*. ... .. 1,34
GaO . ... ... 82,60 CaCo®. ... .. 88,30
MED: 5 s : 5 3 » 1,29 CaSO*. ... .. 0,39
SO%. . ... ... 0,32 MgCO®. .. ... 1,61
Alealis . . . . .. 1,51 Alealis . . . . . - 0,90
Perte. . . . . .. 1,02  H20 et perte. . . 0,5

100. 100.

carbonate ferreux et non i ’état d’oxyde (80 Fe?03 égalent
116 Fe CO?).

L’eau est dosée a4 140 ou 150 degrés. En général, la quan-
tité qui s’en va a cette température, est faible et atteint ra-
rement 1 p. c. (est sans doute en partie de I’eau hygrosco-
pique, en partie de 'eau faiblement combinée. Les calcaires
analysés contiennent, en outre, de I’eau faisant partie consti-
tuante des silicates et qui n’est éliminée que par la calcina-
tion, en méme temps que 'acide carbonique. En somine, il
est & supposer que cette quantité d’eau est en raison directe
de la plus ou moins bonne qualité des calcaires.
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5. CONVERS e (perte par calcination :

Roche calcinee.

Si0%. ... ... 17,48
AIZO3. . ... .. 4,29
Fe203. . ... .. 2,37
CaOQ....... 72,90
MgO....... 110
SO% . ... ... 0,88
Alcalis . . . . . . 0,80
Perte. . . ., .. 0,09
100.

6. CONVERS b (perte par calcination :

Roche calcinée.

Si02 .. ... L. 31,14
\203. ... ... 8,95
Fe203. . . . . .. 1,78
GaO .. ..... 2,47
Ma) s s s 2 5 & 2,35
SO%. .« ... L. 1,50
Aleali8 ¢ o s 2 » 1,60
Perte. . . . . .. O 15
100.

7. VALLORBES (perte par

Roche calcinée.

SO0, ... L. 19,98
ALPO3. . ... L. 6,31
Fe203. . ... .. 2,40
CaO....... 07,14
MELD: 2 w5 & s a 1,77
SO%. o oL, 0 83
Alealis . . . . .. 1,06
Perte. . . . . .. 0,01

KLUNGE ET DE TRIBOLET.

stp. 16

38 p. ¢.)

Roche non calcinée.

S1O02. .. L L. 10,84
APFOP: 5 5 4 2 s & 2,60
FeCO*. .. ... 2,13
CaCO® . .. ... 79,89
CaSO¥ . . . ... 0,94
MgCO*. . .. .. 156
Alealis . . . . .. 0,H0
120 et perte . . . 1,49
100.

32,74 p. ¢.)

Roche non calcinée.

Si102 .. ... L. 20,94
¥ e 6,01
FeCGO3. ... .. 1,74
APy 24 s 61,62
CanNO* . . . ... 1,72
MgCO?...... 3,82
Alealis . . . . .. 1,12
H20 et perte . . . 3,03
100.

caleination = 36,36 p. c.)

oche non calcinée.

S102. .. L. L. D72
ALRO3. . . .. .. 4,02
FeCO*. . . ... 9.2
CaCO3. .. ... 70,04
CaSOY . . . ... 0,90
MECDP & & o« 5 4 « 2,37
Alealis . . . . .. 0,68
1120 et perte. . . . 1,45
100.
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A ces analyses executees par I'un de nous, nous ajou-
tons celles qui ont déja éte faites des calcaires des Con-

vers et de Vallorbes et dont nous devons communication
A MM. Coulin et Jaccard.

8 et 9. CoNVERS (') (Roche non calcinée).

Sior. ... ... 22,09 ... ... ... . 23,45
Al2Q3. . . ... 456 ... ... 5,91
Feth*. . . - - 2,79
CaO . ... ... 35,97 ... ... ... 36,05
GO« s s e n s 940F .. i iw s oa s 28,58
MgO....... 1,80 .. ... ... .. 0,24
SO%. ... 1.8 .. ... ... .. 0,00
HO . ... ... 2,00 ... ... ... 3,52
IR ims cnim o« 100

10. VALLORBES (roche non calcinée).
Si10° . . . . . o o o o .o oo 1918

APOF . v % 5 5 o ¢ ¢ ow om &+ om % s 2,08
Fe203. . . . . . . . L. 6,94
CGAQr: 5 ¢ & 4 : & # - &« . &« . - DOUO
CO: . . . . . L 6,98
MELD:  « % 5 % & % B » o % o = 0,15
Alealis. . . . . . . . . . . . .. 0,05
PRI . . . & . h & . e e e o e 0,18
Sable et glaise . 7,49

(') Ces analyses ont été faites au laboratoire de 1'école
polytechnique fédérale, par M. Kern, préparateur de chimie.
Trois autres incomplétes ont été exécutées par M. Bonjour
de la Chaux-de-Fonds. Nous les mentionnons ici en annota-
tion. Quatre éléments assez importants n’y ont pas été do-
sés; ce sont les acides carbonique et sulfurique, la magnésie
et 'eau. Cependant la quantité de silicate aluminique reste
déterminée. Ces analyses sont les suivantes :

Sio . . . 2%15. . . . . 2A35 . . . 2390
AO®. . . . 505 . . . . 560. . . . 440
Fe203, . . . 2920. . . . . 245 . . . 450

CaO. . . . 36,70. . . . . 33,90. . . . 36,60
Bull. Soc. Vaud. Se. nat. XIV. N° 75. 6
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11. VALLORBES (roche calcinée)?t)

Si02 . . . . . . . ... ”19,86
AIROS . . L L L 5,02
Fe20%. . . . . . . . . . . . . . 5,49
G}, . . . . . & 3 ® : s @ ¥ @ & 65,68
MgO . . . . . . L L 2,8
Alealis . . . . . . . . . L g.27
100.

En classant maintenant ces différentes analyses d’aprés
les principes de Vicat, nous pourrons nous faire une idee
de la qualité des calcaires qui affleurent dans les divers
gisements que nous venons de dcéerire. Nous aurons
ainsi :

[. Chaux maigre | Ste Croix l 12,37 Si02 A120% |Klunge
» » St-Sulpice; 11,71 »  » »
II. Chaux hydraulq. | Beaulmes | 17,74 » > »
» » Longeaigues | 19,98 »  » »
II. Ciment. - Convers  21,77510% AP0 Klunge
» » 140, 19(¢)» o
» » 1 20,60 » » Kern
» » 3‘28,82 » ol
b » 29,20 » » Bonjour
) 26,95 v » |
» » 928,00 » 3 »
»  Vallorbes 26,29 »  » [Klunge
» i » 21,26 » » | Matthey
» E » 24,88 » » 'Brélaz

(1) Les analyses 10 et 11 ont ¢té faites, la premiere, par
M. Mathey, pbarmacien & Neuchdatel; la seconde, par M.
Brélaz, professeur & 'académie de Lausanne.

(*) Exceptionellement argileux. Ne convient pas pour la
fabrication d’un ciment de bonne qualite,
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Avec ces analyses plus nombredses, il nous est possible
de donner une composition moyenne des calcaires exploi-
tés aux Convers et & Vallorbes. Elle peut étre facilement
fixée comme suit :

Convers : 25,45 p. c. de silicate aluminique.

Vallorbes : 23,77 p. ¢. il id.

Les calcaires des Convers contiendraient donce, en géné-
ral, une proportion de silicate aluminique plus forte de
1,68 p. c. que celle des calcaires de Vallorbes.

Nous avons résamé, dans le tableau suivant, la moyenne
calculée des différents ¢léments qui composent les roches
dont les analyses viennent d’étre mentionnées.

Chauz.
Si0? . 20,14
AlPO? . 5,07
Fe0® . 1,80
Ca0 . 67,76
Mg 0 1,74
S0P . 0,91
Alcalis 1,36
Perte . : 0,72

100.

Calcaives.,
SLO? . 13,21
ARO? 3.67
FeCO3. 1,64
CaGo3. 74,96
GaS0*, 1,02
MgCOs, 9,39
Alcalis . . 0,84
1120 et perte. 92,47
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Astartien inférieur-.

. Partout ou affleare le terrain & chailles ou Corallien
(Rauracien), I'Astartien inférieur lui est immédiatement
superposé. Quoique trés puissant et surtout tres varie, cet
horizon a passé presque inapercu lors du commencement
des étades géologiques dans le Jura. A Vexemple de Thur-
mann ('), on le rangeait généralement dans le Corallien
(Coralline-Oolite ou Coral-rag de Conybeare et Phillips).
Des études minutieuses et répétées ont été neécessaires
pour démontrer quil existe réellement chez nons, entre
le Coral-rag et le Kinuneridge-clay, un massif puissant
qui n'était pas préve dans Ta nomenclature anglaise. Ce
nouveau terrain ful décrit premicrement par Thurmann
sous le nom de Séquanien, puis plus tard sous celui
K Astartien. ln 1869, M. Jaccard v distingua deux sous-
dlages, I « Astartien inférienr » marneux et I « Astartien
supérieur » calcaire. (%)

L’Astartien inférieur dont nous avons 4 nous occuper
ici, se compose d'une série de couches marneuses alter-
nant assez régulicrement avee des bancs de caleaires
oolitiques, grézenx & leur partie inférieure. Ces marnes

(") Essai sur les soulevemends jurass, du Porventruy, Pa-
ris 1832.

(1) Vov.: aussi @ de Tribolet, Recli. géol. et paléont., ete.
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sont de deux espéces ; elles sont ou bien grises ou gris-
blenatre et trés riches en fossiles assez bien conservés,
particulicrement en Térébratules (T. hwmeralis, R.), ou
bien pétries de grosses oolites brunes qui se désagrégent
facilement & la surface. Les fossiles sont ici moins bien
conservés et ne sont plus pour ainsi dire gu’en morceaux.
C’est la zone de UAstarte supracorallina. du Cerithium
limaforme et du Risson minuta. Ces deux especes de
marnes passent insensiblement 'ane dans autre et alter-
nent entre elles de méme manicre qu'avec les banecs cal-
caires. La puissance de Astartien inférienr est de 30 m.
d’aprés MM. Desor et Gressly, de 50 d’aprés M. Jaccard
et de 20 a 35 dlapres M. Greppin ; cela nous donne une
moyenne ’environ 30 i 40 metres.

Le faune de ecet étage est tres remarquable par le grand
nombre, la fréquence et la variété de ses formes dont la
plupart se rencontrent déji dans le terrain & chailles. Un
bon nombre d’espéces en sont cependant caractéristiques
et prouvent ainsi en quelque sorte Vindépendance paléon-
tologique de ce terrain. LesGastéropodes sont nombreux ;
ce sont surtout des Natices, des Pseudomeélanies, des
Phasianelles et des Nérinées. lLes Pélecypodes, trés fré-
quents, sont surtout représentés par des Myacees, des
Venus, des Lucines, des Cardiums, des Mytiles, des
Limes, des Peignes, etc. Les Brachiopodes nous montrent-
des formes communes ; cependant il n'y a guere que la
T. humeralis qui soit de quelque importance. Nous
observons chez les Echinodermes un grand nombre de
cenres (ui sont en général pauvres en espéces rares.
Quant aux Polypiers enfin, ils offrent des formes qui pour
la plupart se trouvent déja dans le terrain a chailles.
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Comparé a I'0Oxfordien moyen, 1'Astartien infériear ne
renferme que fort peu de calcaires propres a la fabrication
des chaux hydrauliques. Ce n’est que tout récemment
quon en a rencontré parmi ses assises. (1) Cependant, quoi-
que nous nen eonnaissions jusqaia maintenant que cing
uniques gisements, il est & penser quavec la nature mar-
neuse de cet horizon, on parviendra & en découvrir encore
d’autres dans la suite. De cex afflearements, un seul est
exploité au-dessus de Rosicres (3) (pres Noiraigues): les
autres sont ceux de Beaulmes, Longeaigues, Saint-Sulpice
(ligne du chemin de fer & la sortie du tunnel de Combe-
German) et Malpas (route du Locle & Morteau).

Dans la carricre de Rozicres, le profil géologique se
présente comme sult

. Végétation (probablement cale. et marnesa I lune-
ralis).

4 h.

4. Caleaires et marnes hvdrauliques :

3. Calcaires bréchiformes & Cid. florigemana, Glypt.
hieroglyphicus, Rlyne. Helvetica, ete. : 6 2 7 m.

9. Calcaires hydrauliques inférieurs (%) : 5 m.

1. Terrain a chailles (couche & Coraux du Chitelu (%).

(") Voy.: note sur lu présence de cale, hyde., ele.
(?) Voy., op.cit., p. 8.

() Il est & remarquer que cette assise parait étre pétro-
graphiquement moius honne que lassise 4. Ces calcaires
semblent contenir moins d’argile et alternent de temps en
ternps avee des couches ou portions de couches purement
calcaires.

() Voy.: de Tribolet, notice géolog. sur le Mont-Chatelw,
Besarcon et Neuchdadtel 1872.
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A Longeaigues, la coupe est un peu différente de celle
de Roziéres. Nous trouvons, a4 la base, le terrain a chail-
les ; & la partie supérieure, les calcaires bréchiformes se
trouvent cachés par des éboulis auxquels succédent
immédiatement les calcaires et marnes a T. humeralus.
Les calcaires hydrauliques représentant a Rozieres la cou-
che 2, ont ici une puissance d’environ 8 métres. Dans le
massif de I’Aiguille de Beaulmes et dua Suchet, au-dessous
du plateau de Prayel. se trouvent aussi quelques bancs
de calcaires hydrauliques. lls reposent sur le terrain a
chailles et sont recouverts — seulement a une cer-
taine distance a cause des éboulis — par les calcaires et
marnes a T. humerales. Enfin & Malpas, nous retrouvons
ces mémes assises hydrauliques entre le terrain a chail-
les et les calcaires bréchiformes & Cud. florigemma.

Nous avons soumis a I’analyse trois échantillons de cal-
caires des gisements de Beaulmes, Longeaigues et de
’exploitation de Rozieres. Les résultats obtenus sont les
saivants :

1. BEAULMES (perte par calcination : 40,16 p. c.)

Roche calcinée Roche non calcinée
N) L6 12,29 Si102. .. .. .. T30
ARZOS, . .. ... 4,23  ARRO3. .. .. .. 2,55
Fe203 . . .. .. 1,34 FeCO® . . . . .. 1,16
Cal . . . .. .. 78,25 CaCoO® . . . ... 83,35
MgO . ...... 0,47 - CaSO* . . . . .. 0,37
SO3 . ... ... 0,30 MgCO® . . . ... 0,61
Alealis . . . . .. 2,47 Alcalis . . . . .. 1,47
Perte. . . . . . . 0,63 H20 et perte . . . 3,14

100. 100.
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2. LONGEAIGUES (perte par caleination : 40,04 p. c¢.)

Roche calcineé
SIOQ. e 12,53
AO3. ... 3,95

Fe20% . . . . .. 1,95
CaOd . . .. ... 7879
MgO . . 0,90
SO% .. 0,40
Alcalis . 1,36
Perte. 0,00

3. RoziEREs (perte par ealeination :

Roche calcinée

Si02 . L. 23,30
AROS. . .. 6,99
Fe20? 2.26
CAD o & & G4, D%
MgO . . .. 0,37

S0, 0L L 0,26
Alealis . . . . .. 9,98

Perte. . . . . . . 0,00

Roche non caleinée

S0 . ... 7,07
Al203, D 7
Fe(i()? 1,70
CaCO? &A1
CaSO*r 0,49
MeCO? . 1,13
Alcalis . . . . 0,83
1120y et perte . 1,66
100.

39,23 p. ¢.)

Roche nwon calcinde
S10= .. L. 14,97

ALPOS. ... 4,H0
FeCO® . . . 2,10
CaGO? 73,99
CaSOb | 0,29
MgCO? . 0,59
Alealis . . .. 1,49
H20 et perte . 2.10
100.

En classant maintenant ces quelques analyses selon les
principes poseés par Vicat, nous aurons :

I.Chaux hydraulique| Baulmes | 16,54 Si02 ARO? | Klunge
Longeaiques | 16,48 » » |
Rozieres | 50,39

» »
. Ciment

L

Nous résumons dans le tableau suivant, la moyenne cal-
culée des differents éléments qui composent les roches

dont les analyses precedent :
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107 .
AI203 .
Fe2()3,
Ga0 .
MgO .
SO3 .
Alcalis
Perte.

S10% .
A1203 .
FeC 03,
Ga(G0?,
CaS04,
MgC0?
Alcalis . .
120 et perte.

Chauwr.

Culcaires.

DU JURA, BULL. 8Y

11,16
3,43
1,63

79,00

), 39

0,86

1,16

2,32

100.

- —

-_

Il est facile de voir par les résultats que nous avons com-
muniqueés dans ce travail, ue les ealeaires oxfordiens et as-
tartiens des gisements déerits, sont favorables a la fabrica-
tion des chaux hydrauliques. Nous croyons avoir indiqué suffi-
samment laquelle de leurs trois espéces pouvait étre fournie
par exploitation de tel ou tel affleurement. Si nos études
pouvaient attirer Vattention des industriels sur les locali-
lés mentionnées non exploitées, nous pensons qu’il serait
utile de faire encore préalablement un plus grand nombre
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d’analyses de la roche v afflearant, afin ’avoir ainsi une
idée encore plus exacte de sa composition. Nous espérons
que nos recherches suffiront pour démontrer quels sont,
parmi les gisements exploités ou non, tant ceux que nous
croyons devoir étre préférés, que ceux qui paraissent four-
nir les meilleurs matcériaux et qui devraient ainsi devenir
Pobjet d’études plus détaillées et plus approfondies. Siil
en est ainsi, nous estimons avoir rempli le but que nous
nous sommes proposcs en commencant ce travail.

_____mq::fgu_-—ﬂ;‘gma—:!:‘,—: S —— -
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