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ECLOGA GEOLOGICA HELVETIA

L’ORIGINE

DE L'ASPHALTE, DU BITUME & DU PETROLE

PAR
le D" A. JACCARD

(P1. 2).

Tiré des ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE GENEVE
avec autorisation de la Direction.

« Il serait digne des antécédents de la science neu-
chételoise, qu’aprés avoir reconnu le probléme du gise-
ment de I’asphalte, elle parvini aussi a résoudre le pro-
bléeme plus difficile de son origine. »

Ainsi s’exprimait, il y a une vinglaine d’années, le
professeur Desor, alors que I'attention publique venait
d’étre vivement excitée par la découverte d’'un nouveau -
gisement de cetlte substance minérale au Val-de-Travers,
ainsi que par les publications du professeur Oscar Fraas et
Léo de Lesquereux. Cet appel semble toutefois ne pas avoir
été entendu, car c’est en vain que 1’on chercherait dans la
littérature scientifique de notre pays un document de
quelque importance sur ce sujet. 1l en a été & peu prés
de méme au dehors; & 'exception d’une conférence de
M. Dieulafait, professeur & Marseille, sur 'origine et le
mode de formation des substances minérales salines, il n’a
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rien été publié qui soit de nature a jeter quelque lumiére
sur cette importante question. On s’est borné a publier
ou a rééditer les diverses théories émises depuis plus ou
moins longtemps, sans apporter de malériaux qui soient
de nature a en procurer la solution.

Favorisé par la proximité d’un champ d’étude aussi
important quele sont les mines d’asphalte du Val-de-Tra-
vers et encouragé par diverses découvertes, je viens de
publier sous le titre d’ Etudes géologiques sur I'asphalte et le
bitume au Val-de-Travers, dans le Jura et la Haute- Savoie,
an travail dont je me propose de résumer ou reproduire
les principales données, espérant ainsi attirer l'attention
sur un sujet que je n’al nullement la prétention d’avoir
épuisé, mais qui, au contraire, mérite d’étre repris par
de plus habiles que moi.

L'asphalte au Val-de-Travers.

1. Historique.

Passant rapidement sur tout ce qui a trait a ’histoire
de la découverte, de I'exploitation et des applications de
Pasphalte, je signalerai d’abord les observations remar-
quables de Léopold de Buch, envoyé au commencement
de ce siecle 2 Neuchatel par le roi de Prusse pour y pro-
céder a certaines recherches sur la houille qui, disait-on,
devait exister dans la vallée du Locle. Cette mission
scientifique qui marque le vrai début de la géologie dans
notre pays donna occasion au jeune savant allemand de
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rédiger diverses notes sur les roches et les terrains du
Jura. Dans son Catalogue des roches qui composent les monta-
gnes de Neuchdtel, 11 s’exprime ainsi au sujet de ’asphalte :

« Asphalte d’un noir foncé. Cassure raboteuse & petits
grains. Mat & 'ombre, avec une infinité de lames brillantes
au soleil. Mélange de bitume et de pierre calcaire grenue.
La pierre est tendre laou il y a beaucoup de bitume; elle
I'est moins 14 ol la couleur est moins foncée. »

Suit une dissertation dans laquelle 'auteur établit que
¢’'est improprement que 'on a donné le nom d’asphalte
dla roche du Val-de-Travers, dont les caractéres différent
absolament du véritable asphalte ou bitume de Judée.
« L’asphalte du Val-de-Travers, dit-il, n’est pas une sub-
stance simple : ¢’est un mélange de piéerre calcaire coquil-
liere et de bitume. Qu’on expose des piéces & une forte
chaleur, 1l bralera avec une légére flamme bleue, peu vive,
qui bientot diminuera et s’éteindra sans que la piéce ait
paru diminuer sensiblement de volume, » etc.

. «C’est donc une couche qui ne différe point des
couches grenues dont les collines au bas des cotes du
Val-de-Travers sont formées. Et le bitume ne sera nulle-
ment un indice de charbon de terre, comme on aime si
souvent a le croire, Cette partie de la formation du Jura
est trop connue et onsait trop bien qu’aucune formation
de charbon de terre n’y trouverait sa place. D’ailleurs il
n’y a dans le voisinage de ce bilume point d’empreinte
ou de pétrification de végétaux, point de feuilles, point
de roseaux, et il est plus que probable que ces masses
tirent leur origine plutdt du régne animal que d’arbres
el de plantes. La quantité de coquillages des environs
le ferait présumer, quand méme on ne ferait pas atten-
tion a la nature du bitume et a 'alcali volatil qu’ils
peuvent contenir. »
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Comme on le voit, I'illustre géologue, au début de sa
carriére scientifique, avait parfaitement reconnu les con-
ditions d’existence de l’asphalte du Val-de-Travers et
méme entrevu son origine organique, animale et non vé-
gétale.

En 1846, le professeur Ladame chargé par le gouver-
nement de procéder & quelques recherches sur I’asphalte,
termine son rapport en ces termes :

« M. Ladame croit que 1’asphalte est formé par la vo-
latilisation de substances végétales placées au-dessous des
bancs ou exisle ce minéral. L’ammoniaque et les sulfates
contenus dans ’asphalte ne suffisent point pour faire ad-
mettre que les matiéres animales ont pris part a la for-
mation de cette substance; il faudrait, pour en étre sur,
y avoir découvert des principes phosphorés. »

En 1855, MM. Hessel et Kopp communiquaient a la
Société hélvétique des sciences naturelles un mémoire plus
étendu, dans lequel ils abordaient successivement les
questions de gisement, d’origine et de fabrication du mas-
tic d’asphalte. On exploitait déja alors un nouveau gise-
ment sur la rive droite de la Reuse, celui du Bois-de-Croix
étant épuisé. Une coupe théorique, trés défectueuse,
montre 'asphalte constituant le terrain urgonien, sous
celui-ci le néocomien, etc. « Partout, disent les auteurs
de la notice, dans quelque contrée que ce soit, dans le
canton de Vaud, a Travers, a St-Aubin, 1a ou I'argonien
parait, il est imprégné d’asphalte » (ce qui est tout & fait
inexact). Ils oublient d’aillenrs de signaler la présence
du bitume dans la molasse de Seyssel, de Dardagny, de
Chavornay, d’Orbe, etc.

Abordant ensuite la question d’origine, MM. Hessel et
Kopp citent 'opinion de M. Abich qui, aprés avoir étu-
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dié les dépots de naphte et de pétrole du revers méridional
du Caucase, estime « que le bitume serait sorti liquide
du sein de la terre par une cheminée pour s’épancher
dans les terrains ou on les rencontre » soit, pour c¢e qui
concerne le Val-de-Travers, dans le terrain urgonien et
aptien. Cette hypothése a contre elle le fait qu'on n’a pas
encore trouvé de cheminée, de point vers lequel conver-
gent les infiltrations. On ne constate pas non plus que la
richesse de la roche augmente de bas en haul, ni de haut
en bas.

Jusqu'en 1867, les mines d’asphalte ne furent exploi-
tées (que dans des proportions assez restreintes, quelques
mille tonnes par année, dans la derniére période. On ne
connaissait alors que le gisement de la Presta, sur la rive
droite de la Reuse entre Travers et Couvet. A I'approche
de I'échéance de la concession et sur 'avis de M. Desor,
le gouvernement fit exécuter divers sondages sous la di-
rection de M. I'ingénieur cantonal C. Knab. Ceux-ci révé-
lerent 'existence ou I'extension du bane d’asphalte urgo-
nien a quelques centaines de metres plus a I'est dans la
direction de Mosset et des Grands-Champs. Dans son ex-
posé des raisons qui devaient engager & exécuter des son-
dages, M. Desor s’exprimait ainsi :

« Au Val-de-Travers, comme a Saint-Aubin et & Seys-
sel, les mines d’asphalte sont dans le calcaire & caprotines,
qui forme, chez nous, la partie supérieure de l'urgonien.
La couche exploitée, appelée bon banc, est I’équivalent du
banc désigné sous le nom de pierre franche, qui se taille et
se scie avec la plus grande facilité. Enfin, au-dessus de ce
bane, et séparé de lui par diverses couches de marnes
aptiennes, 1l existe aussi de ’asphalte dans les grés aptiens
qui couronnent le talus du crét urgonien de la Presta.
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« En dehors de ces deux niveaux géologiques, I'asphalte
n’existe dans aucun autre terrain de notre pays. »

« Cette limitation de I'asphalte & 1’étage urgonien fait
supposer que 'imprégnation ne s’est pas faite de bas en
haut, car dans ce cas on en lrouverait au moins des traces
daps les dépots inférieurs. En prenant pour terme de
comparaison les pétroles d’Amérique, on serait tenté de
voir dans nos asphaltes le résidu de quelques dépots de
charbon qui auraient disparu en laissant ’asphalte comme
témoin de leur présence. »

« D’un autre cOté, la composition identique des gise-
ments de I’asphalte a Travers et & Saint-Aubin, sur les
deux flancs de la montagne, autorise la supposition
qu’ils sont connexes et qu’ils ont du étre jadis continus.
S’il en est ainsi, ces deux lambeaux n’ont pu élre séparés.
que par le soulevement méme de la montagne qui, en
faisant surgir des roches inférieures, a disloqué et refoulé
les dépots plus récents qui sont restés au fond du Val-de-
Travers. »

De son coté I'ingénieur Knab exposait dans une série
de lettres au National Suisse les faits relalifs aux sondages,
ainsi que ses vues sur l'origine de l'asphalte; selon lui,
« I'asphalte provient sans doute de I'imprégnation du cal-
caire urgonien par le pétrole ou bitume des gisements de
houille réduite en anthracite, gisements qui ont disparu
pendant les révolutions du globe. » Il ignore encore de
quelle maniére I'imprégnation s’est faile, mais a voir la
facilité avec laquelle cette roche, a I’état naturel, absorbe
une dissolution de bitume, il pense qu’il n’a pas fallu,
pour produire I’asphalte, une pression incommensurable,
comme |’admet M. Léon Malo, ingénieur de la Compagnie
générale des asphaltes. Il partagerait plutdt I'opinion



DU BITUME ET DU PETROLE. 93

d’autres géologues, qui supposent que les bitumes de
Judée ou d’autres pays éloignés, sont venus, véhiculés a
la surface des eaux d’un déluge, imprégner a froid les cal-
caires du terrain jurassique (crétacé) avant qu’ils fussent
recouverts par les molasses vertes.

Dés I'année suivanle les vues de notre ingénieur ont
entierement changé. Ensuite des découvertes du profes-
seur Fraas de Stuttgard sur la formation du bitume dans
la mer Rouge, il considére le bitume qui imprégne le
calcaire urgonien comme provenant de la décomposition
de mollusques tels que les caprotines, dont les coquilles
fossiles abondent dans certains gisements de cet étage.

Cherchant & déterminer comment la transformation
des mollusques en asphalte aurait pu s’effectuer, il expose
la prodigieuse fécondité de I'huitre commune, mollusque
bivalve comme les caprotines et n’hésite pas a attribuer au
développement de ces derniéres la formation de véritables
bancs ou couches de quelques métres d’épaisseur. Ktant
donné le volume relatif de la partie charnue et de la par-
tie solide de la coquille et certains facteurs de la décom-
posilion organique, tels qu'une température élevée et une
eau sursaturée, conséquence de |'évaporation, 1l ne peut
plus douter que ce ne soit bien la le processus de form.-
tion du biture et de l'asphalte.

En revanche M. Knab n’est pas d’accord avec M. Les-
quereux, qui attribue la formation du pétrole a la décom-
position des végétaux marins. Pour lui il n'y a aucun
doute que I’asphalte, le bitume, le pétrole, proviennent de
substances animales.

Dans ma Description géologique du Jura vaudois et neu-
chdtelois, j'ai exposé en quelques pages les fails et les
théories relatives a 'asphalte du Val-de-Travers el consa-
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cré deux profils destinés a en établir les conditions géolo-
giques. L’un de ces profils, dressé sur les résultats obte-
nus par les sondages, fait ressortir I'affleurement i la sur-
face du banc d’asphalte, qui plonge rapidement au sud,
sous les couches de I’aptien, du grés vert et de la molasse.
Ce plongement devient ensuile moins accusé et se conti-
nue régulierement sur 200 métres, jusqu’au puits 5 des
sondages, ou il se trouve & 51 métres sous le sol.

A celte époque deux opinions différentes se manifes-
taient, celle de M. Desor, qui prévoyait le redressement
vers la surface et la disposition en cuvette synclinale
habituelle aux vallons du Jura, et la mienne, qui con-
testait le redressement, en s’appuyant de I'existence d’une
faille au versant sud du Val-de-Travers. C’est cette ma-
niére de voir que j'essayais de faire ressortir dans un
second profil, destiné en outre a établir les relations
théoriques entre les gisements de I'asphalte au Bois de
Croix, a la Presta et a St-Aubin.

Le grand sondage entrepris & 300 meétres plus au sud,
en 1872, dut étre abandonné avant d’avoir atteint le banc
d’asphalte. Il s’ensuivit une période de complet abandon
des recherches, aussi bien sur I’extension de la couche
d’asphalte que sur les problémes relatifs a sa composition
et a son origine.

Pendant longtemps des circonstances diverses m’em-
péchérent de poursuivre ou plutdt dereprendre une étude
que l'exploitation, trés active depuis plus de vingt ans,
devait tout particuliérement favoriser.

J’avais d’ailleurs reconnu la nécessité de comprendre
dans un travail de ce genre les études relatives aux autres
gisements asphaltiques et bitumineux du Jura, seules ca-
pables d’apporter un contingent de preuves suffisanles a
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la justification de la théorie de l'origine organique de
{"asphalte, du bitume et du pétrole.

2. Géologie.

Au point du voe géologique et orographique, le Val-
de-Travers est constitué par la dépression comprise entre
la chaine du Chasseron-Creux-du-Vent et le plateau acci-
denté de la Cote-aux-Fées, Monlezi et les Montagnes de
Travers. Il constitue I'un des nombreux vallons de plisse-
ment du Jura et renferme divers étages de la molasse, des
gres verls et du néocomien.

Mais ces assises ne présentent plus aujourd’hui que des
lambeaux isolés parmi lesquels il en est qui ont éLé portés
a une hauteur de 1000 a 1100 meétres ainsi qu’on le voit
au Mont de Couvet et au Rhuilliéres.

Le substratum ou fond sur lequel reposent les assises
crélacées est constitué par les calcaires compacts du ter-
raln jurassique supérieur qui constituent les chaines an-
ticlinales limitrophes. Toutefois, la structure de ces chaines
n'est point aussi réguliére quon se plaisait a le croire
autrefois. Deux séries d’accidents modifient leurs allures
théoriques, sans toutefois en altérer bien fortement le
relief.

Je dois citer, en premier lieu, I’existence d’un pli secon-
daire au versant nord du chainon de Chasseron-Creux-
du-Vent. Avant de s’enfoncer sous le Val-de-Travers, les
couches jurassiques se redressent assez brusquement et dé-
terminent l’apparition d’une synclinale réguliére, dans
laquelle les couches néocomiennes du valangien et du
hauterivien se sont trouvées préservées de l'érosion et
forment un palier caractéristique que nous appellerons val-
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lon des Rhuilliéres. Le chainon lui-méme, trés surbaissé,
ne présente que I'un des pans de la voute, grace & un pli-
faille longitudinal qui, trés accusé au sud de Buttes, vient
mourir au-dessus des Lacher®lles, point ou le chainon
principal se raccorde souterrainement avec le versant
nord de la vallée.

Un second pli, selon toute probabilité prolongement
du chainon de la Cote-aux-Fées, se montre entre Buttes et
Fleurier, ou I'on voit apparaitre le calcaire jurassique au
milieu méme du vallon, déterminant ainsi deux syncli-
nales rapprochées, mais & peu prés invisibles. De Fleurier
a Couvet, I'érosion a fait disparaitre toute trace du terrain
jurassique, mais celui-ci reparait a la gare de Couvet, la
ou on sefat atiendu a retrouver les puissants dépots néo-
comiens, si largement développés de Boveresse a Plance-
mont. La disposition anticlinale se manifeste surtout,
comme nous le verrons, aux anciennes mines de la Presta,
ou on voit 'urgonien plonger au sud, au lien d’affecter
la disposition en cuvette indiquée par la théorie.

On congoit que ces divers phénoménes de plisse-
ments et de dislocations aient contribué puissamment a
favoriser les érosions subséquentes et I'énorme ablation
qui en est résultée. Il ne faudrait pourtant pas en con-
clure que nous ayons affaire ici & des cataclysmes et i des
bouleversements instantanés. Ce n’est plus aujourd’hui
qu’il est possible de concevoir le soulévement des chaines
jurassiques comme ayant eu lien 3 un moment donné;
en réalité, depuis le dépot des couches d’eau douce du
purbeck jusqu’au moment ou la mer de I'helvétien s’est
retirée de la vallée du Rhone, il n’a cessé de se produire
des alternatives d’exhaussement et d’affaissement, bien
accusées par les variations dans la nature des dépots, les
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modifications de la faune, ou encore les discordances de
superposition.

Il ne sera pas inutile, afin de bien déterminer le nivean
stratigraphique des couches asphaltiques de jeter un ra-
pide coup d’ceil sur les terrains auxquels ils sont subor-
donnés. Pour ce qui conserve leurs caractéres spéciaux,
je renvoie le lecteur & ma Description géologique du Jura
vaudois et neuchdlelois'.

1o Les terrains récents ou quaternaires, constiluent un
ensemble de facies variés, passent les uns aux autres, de
telle sorte qu’il n’est souvent pas possible de distinguer
les dépots diluviens des alluvions modernes, ces derniers
étant constitués des matériaux remaniés des premiers.
Ainsi les alluvions modernes du fond de la vallée formés
de graviers et cailloux roulés, de limon et méme de tourbe
sont superposés aux couches plos anciennes, qui ont
comblé la vallée d’érosion, de méme que les éboulis formés
de débris angulenx détachés des parois des rochers
calcaires recouvrent par places les sables, graviers et cailloux
roulés (uaternaires.

20 Les Couches tertiaires du Val-de-Travers appar-
tiennent & deux facies, I'un marin, 'autre lacustre, fluvio-
marin ou saumatre.

a) La molasse marine existe & Bulles, mais elle est peu
développée; elle renferme des huitres, des dents de re-
quins, ete.;

b) La molasse aquitanienne, d’eau douce, forme une
zone élroite au versant sud du vallon. Elle est marno-
sableuse au sud de Fleurier, passe au grés homogéne en-

! Sixiéme livraison des Matériaux pour la carte géologique de
la Suisse. Berne 1869.
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tre Motiers et Couvet et redevient marneuse et surlout
argileuse jusqu’aux Lacherelles.

Plusieurs couches sont exploitées comme Lerre & briques
dans |'usine Quadri fréres. Je n’y ai jamais découvert de
fussiles et le gypse parait aussi manquer.

La puissance du dépot peut atteindre 80 & 100 métres,
aen juger par le grand sondage de Mosset, sur lequel
nous aurons l'occasion de revenir.

3° Le groupe des grés verts est représenté par :

a) Le Cénomanien. Calcaire crayeux et marneux, ob-
servé autrefois par Gressly a la Caroline prés de Fleu-
rier, ou il est superposé au gault ou albien. On le re-
trouve dans la vallée des Ponts, au Joratel, prés de
Noirvaux, au lac de Saint-Point. 1l est remarquable de
le voir manquer dans la zone sud du vallon, ou la mo-
lasse repose immédiatement sur les argiles du gault.

b) Le Gault ou Albien, Vraconien. C’est le Gres vert des
anciens auteurs, divisé par le D* Campiche et G. de Tri-
bolet en trois étages, dont le plus supérieur parait man-
quer au Val-de-Travers. L’étage moyen des argiles a fos-
siles pyriteux semble surtout développé au versant sud,
par-dessous la molasse, car les sondages des Grands-
Champs et de Mosset n’ont pas rencontré les couches de
sable de 1’élage inférieur, qui existent cependant a la
Caroline, a Boveresse, etc.

¢) L’ Aptien. Cet étage, signalé dés 1855 au Val-de-
Travers, ful subdivisé par Renevier en deux sous-étages,
’aptien et le rhodanien, le premier constilué par des
grés durs, verddtres, le second par des marnes et des
argiles diversement colorées. Induit en erreur par I'aspect
des roches, j’avais, dans mon Mémoire sur le Jura vaudois
et neuchdtelois, signalé les couches supérieures sous le nom
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de grés aptien. En réalité, comme je m’en suis convaincu
récemment, ce ne sont nullement des grés qui constituent
cet étage, mais des couches de calcaire, fortement colorées
en vert par les grains de glauconie; ces calcaires sont
superposés aux marnes et argiles du rhodanien, auxquels
succede 1’urgonien asphaltique. Comme ces calcaires
glauconieux sont eux-mémes bitumineux et asphaltiques,
je leur consacrerai un chapitre spécial dans la suite de ce
travail.

4o Le groupe néocomien est maintenant subdivisé en
trois étages : Urgonien, Hauterivien et Valangien. Ceux-ci
présentent eux-mémes divers facies ou sous-élages.

a) Urgonien. Au Val-de-Travers, comme du reste dans
tout le Jura central, on distingue dans cet étage deux
facies distincts et superposés, savoir le calcaire @ Caprotines
et le calcaire jaune inférieur @ Echinodermes. Le premier
se présente lui-méme sous deux aspects : tantot ¢’est un
calcaire dur, compact, 4 cassure conchoidale, tantdt, aw
contraire, c’est une roche blanche, crayeuse, saccharoide,
i tissu lache, plus ou moins grenue, ou spathique. Tous
deux renferment d’ailleurs les méme fossiles.

Comme nous le verrons, I'urgonien supérieur conslitue
la roche asphaltique et bitumineuse par excellence. Dans
la roche crayeuse, c’est ’asphalte & divers degrés d'im-
prégnation, dans le calcaire compact, c’est le bitume vis-
(ueux, que je n’al toutefols pas encore observé au Val-
de-Travers.

[.’urgonien inférieur est constitué par des calcaires
marneux grenus, spathiques ou oolithigues, qui le rap-
prochent des calcaires jaunes du hauterivien.

b) Hauterivien. Nous comprenons sous ce nom,le cal-
caire jaune et la marne bleue de Neuchatel, d’Hauterive,
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etc.; le premier ne renferme que des débris de coquilles
broyées, mais se distingue néanmoins assez bien de I'ur-
gonien inférieur. La marne, qui est trés fossilifere, accom-
pagne partout le calcaire, auquel elle doit d’avoir été pré-
servée de la destruction par érosion.

¢) Valangien. La partie inférieure du terrain crétace,
connue dans le Jura sous le nom de Valangien, apparait
constamment sur le pourtour des lambeaux de hauteri-
vien. Deux assises distincles constituent cet élage. La plus
élevée est désignée sous le nom de Limonite ou de Cal-
caire roux ferrugineur.

L’assise inférieure, composée de couches plus 8paisses
el plus compactes, passe, vers la base, a des marnes plus
ou moins développées, avec fossiles marins, auxquelles
succedent les marnes et le calcaire d’ean douce du Pur-
beckien, qui, lui-méme, fait partie du systéme jurassique.

5° Systéme jurassique. Ce n’est ni le lieu, ni le moment
de donner ici une description des étages et des terrains
qui constituent les chainons limitrophes du Val-de-Tra-
vers. Toutefois, je dois signaler combien sont grandes les
différences pétrographiques, stratigraphiques et méme
orographiques qui distinguent les dépots de cet dge de
ceux que nous venons de passer en revue.

Ce qui caractérise tout particulierement le groupe juras-
sique supérieur, tel qu’il se présente dans les grands escar-
pements des Blanches-Roches sur Noiraigue, du Creux-
du-Vent, de Trémalmont, de la Corbiere sur Saint-Sul-
pice, etc., c’est I'énorme épaisseur des assises (3 a 400
métres), I'uniformité de texture des roches, ’absence de
marnes el, conséquemment, de niveaux fossiliféres. Pour
distinguer des étages, pour établir des limites paléontolo-
giques, il faudra donc chercher ailleurs, 1a ou les couches
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sont moins puissantes, plus variées, plus riches en fossiles,
comme c’est le cas aux environs de Montbéliard, de Por-
rentruy, etc.

Le groupe jurassique moyen, visible dans les profondes
coupures de Saint-Sulpice, du Creux-du-Vent, de la Clu-
sette, présente un caractére tout autre, grace a la prédo-
minance des calcaires marneux hydrauliques. Il en est de
méme du groupe jurassique inférieur. Tous deux présentent
ce faitintéressant de renfermer des indices de bitume et.
en outre, comme nous le verrons, on a (rouvé l’asphalte
dans le jurassique inféricur des Epoisats prés de Val-
lorbes.

3. Ewde de Pasphalte urgonien,

Ce qui caractérise particuliérement I’asphalte urgonien
au Val-de-Travers, c’est le fait de son existence a la par-
tie tout a fait supérieure de 1'étage, au contact des marnes
aptiennes, alors que, dansles gisements d’autres régions,
la roche bitumineuse existe a divers niveaux aumilieu du
massif de calcaire blanc crayeux, formant plutot des len-
tilles que des couches. Toutefois cette régularité et cette
constance dans la superposition de 'asphalte n’est nulle-
ment constante, ainsi qu’on va le voir.

Au point de vue de la nature, soit de la proportion du
bitume, les ouvriers désignent sous le nom de erappe une
partie ordinairement supérieure qui dose moins de 7 °/,
de bitume.

Le bon banc en contient de 8 & 12 °/ et méme plus,
mais il n’y a entre la crappe et le bon banc aucune ligne
de démarcalion quelconque, le passage est graduel et
quelquefois I'une des qualités se substlitue a 'autre dans
toute 'épaisseur de la couche.
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La crappe apparait aussi parfois 4 la partie inférieure,
elle est moins homogeéne, plus grossiére, inégalement im-
prégnée de bitume et passe également & la roche blanche
urgonienne.

Enfin, on a découvert récemment au-dessus de la
crappe supérieure la roche blanche crayeuse tres poreuse,
criblée de poches, correspondant a la partie interne des
coquilles de caprotines qui sont trés nombreuses. En
méme temps apparait une minime proportion de bitume,
formant des taches brunes sur la roche blanche. C’est ce
que j’ai proposé d’appeler la fausse crappe. Je reviendrai
plus tard sur cette variété qui est du plus grand intérét
pour I'étude qui nous occupe.

Ce qui vient d’étre dit montre que le dosage du bitume
dans la roche est variable. M. le professeur Ladame avait
observé jusqu’a 15 °/, de matiére organique dans les par-
ties riches de la couche, et 9 °/  dans la roche com-
mune. MM. Hessel et Kopp indiquent & peu prés les
mémes proportions.

En 1887, M. I'ingénieur Knab s’exprime ainsi au
sujet des essais chimiques exécutés par lui :

« Comme on le sait, la qualité de I'asphalte roc dépend
de sa richesse en bitume : les gisements connus et utili-
sés contiennent de 7 2 10 ou 11 °/, de bitume ; si I'as-
phalte n’en renferme que 6 °/,, son exploilation est oné-
reuse. L’asphalte de Seyssel a une richesse de 8 '/ ;
celm dela Presta 10 °/,, etc. »

En résumé, I’asphalte exploité dans la mine de la
Presta contient de 9 a4 11 °/, de bitume. L’asphalte pur
des carottes ramenées par la sonde en renfermait invaria-
blement 10 °/,.

L’épaisseur ou la puissance du banc d’asphalte, dont
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j’al déja eu l'occasion de dire quelques mots, est aussi
trés variable. Dans les indications qui vont suivre, je
considérerai toujours, & moins d’indication contraire, le
bon banc et la crappe réunis.

Les chiffresindiqués par MM. Hessel et Kopp, pour les
sondages de 1854, varient de 2 a 8 métres, pour la ré-
gion de I'ancienne mine de la Presta.

Sur la zone d’affleurement de la nouvelle mine, 1'é-
paisseur varie de 6m,00 & 7™,50; elle va en augmentant
vers le sud et atteint 8 et méme 9,30 au fond du ph
synclinal, pour diminuer ensuite vers le fond des galeries
d’abatage au sud.

Cette épaisseur moyenne de 7 métres sur le profil 3
des sondages a été reconnue parl’exploitation subséquente.
Mais, si 'on se reporte 4 I'ouest, on constate une réduc-
tion trés accusée et, finalement, la disparition de I’as-
phalte dans la partie relevée vers le nord, entre la mine
des Grands-Champs et celle de la Presta. Elle reparait de
nouveau a I'ouest, ainsi qu'on vientde le reconnaitre dans
la nouvelle exploitation de la Prise-Meuron.

Caractéres pétrographiques. L’expression de « pierre
calcaire grenue, » employée par L. de Buch est, plus que
tout autre, applicable au calcaire urgonien, qu’il soit ou
non imprégné de bitume. Ce sont bien, en effet, des
grains de calcaire qui constituent la roche, des grains
agglutinés plutot que cimentés, an milieu desquels appa-
raissent une multitude de lames ou lamelles, trés bril-
lantes lorsque la lumiere est vive. Ces lames de calcite ne
disparaissent nullement par le broyage et semblent méme
plus abondantes dans la roche en poudre. J’ai longlemps
considéré ces lames comme provenant de la décomposi-
tion dua test des échinides, réduit en fragments. Un exa-

ECLOG. GEOL. HELV., 1. — Octobre 1890. 8
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men plus attentif m’a convaincu que ce sont bien en réa-
lité de petits cristaux de carbonate de chaux ou calcite,
qui ne sont jamais pénétrés par le bitume.

Outre les lames et les grains calcaires trés fins, la
roche renferme des débris plus grossiers de formes variées,
dans lesquels il est aisé de reconnaitre des fragments de
fossiles. Mais ¢’est seulement sur la roche exposée & l'air
pendant un certain temps qu’on voit apparaitre ceux-ci,
sous forme de rugosités plus ou moins saillantes. La
roche elle-méme est alors gris blanchatre, et nullement
blanche comme celle qui n’a pas été imprégnée de
bitume.

Parmi les substances minérales qui se trouvent mélan-
gées a la roche, il faut signaler le gypse, qui tapisse cer-
taines fissures traversant I'asphalte et les marnes ap-
tiennes.

Nous avons vu que M. I'ingénieur Knab avait signalé
une grande abondance de coquilles de caprotines dans
I’'urgonien ; il attribuait la formation du bitume a la dé-
composition de ces mollusques. Je n’ai rien a objecter a
cette supposition, qui est trés admissible. Toutefois, il est
assez remarquable que nous ne trouvions jamais de ces
coquilles dans le banc d’asphalte, et surtout dans le bon
banc. Je n’ai, pour ma part, observé les coquilles bitumi-
nisées que dans la crappe a la partie est de I’ancienne
exploitation a ciel ouvert de la Presta, et, comme je viens
de le dire, dans la fausse crappe, il existe aussi dans le
calcaire blanc urgonien du Crét-a-Blanc un véritable banc
de caprotines, sans aucune trace de bitume.

La coulewr de I’asphalte est d’antant plus foncée que le
bitume est plus abondant. I n'est cependant pas exact de
dire qu’il est d’un noir foncé, surtout si on le compare i
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la houille. La crappe présente tous les degrés, du brun
foncé au brun clair. Comme teinte générale 'expression
brun chocolat est parfaitement appropriée.

Résumé. Nous avons vu que I'asphalte du Val-de-Tra-
vers se présente, dans une seule assise, zone ou banc de
roche calcaire friable, d’épaisseur variable, tantot pure,
saccharoide, tantot imprégnée de bitume en proportions
variant de 2 4 12 et méme 15 °/,. Dans un rayon local
restreint, on passe de l'une a 'autre de ces variétés par
transitions graduelles, en sorte qu’il serait assez difficile
de tracer des lignes de démarcation quelque peu exactes.

Les sédiments eux-mémes sont de nature variée ; des
grains calcaires, des lames spathiques, des débris de fos-
siles triturés et broyés, et, par place, des coquilles de
mollusques (caprotines), accusent la formation simulta-
née de la roche bitumineuse aussi bien que de celle qui
ne l’est pas, du bon banc, de la crappe et du calcaire
blanc.

Tous ces faits s’expliquent facilement si ’on admaet
’hypothése de la formation des couches urgoniennes
dans un bassin marin, habité par une faune d’animaux
mollusques et rayonnés, doués d’une prodigieuse fécon-
dité, capables de donner lieu, par décomposition des
substances organiques, & la formation d’une grande quan-
{ité de maliéres bitumineuses, lesquelles ont pu s’incor-
porer dans les sédiments marins de ce terrain, Je revien-
drai du reste sur les divers phénomeénes et le processus
de cetle bituminisation du bane d’asphalte. 11 me reste
d’ailleurs a parler des couches aptiennes qui sont aussi
localement bitumineuses et méme asphaltiques. Cetle
étude apportera un nouveau contingent de preuves en
faveur de cette origine organique animale dont j’ai entre-
pris la justification.
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4. Etude de Uaptien bitumineus.

Aptien de la Presta. Le facies le plus anciennement
connu de I’aptien supérieur est celui qui se présente
dans la tranchée a ciel ouvert de I’ancienne mine de la
Presta. C’est un calcaire grossier, plus ou moins luma-
chellique, formé de débris de coquilles de tests d’oursins,
de grains de calcaire el de glauconie cimentés peu forte-
ment. Lorsque les couches ont été exposées a |’air pendant
un certain temps, on voit apparaitre d’une facon plus
nette les fossiles, tels que : bryozoaires, radioles d’our-
sins, fragments d’huitres, de brachiopodes, etc. Quelque-
fois ces débris manquent complétement.

En général, tous ces matériaux sont réunis par un ci-
ment calcaire, mais 1l arrive aussi qu’il y ait en outre
pénétration du bitume, tout comme dans le calcaire sac-
charoide urgonien. La roche prend alors I’aspect de la
crappe, c'est-a-dire qu’elle devient, a un faible degré, as-
phaltique. Nous verrons plus loin qu’elle rappelle singu-
lierement la roche exploitée auntrefois a Saint-Aubin sous.
le nom d’asphalte, mais qui n’était que de la crappe.

L’aptien chlorité, comme j’appellerai désormais ce facies
particulier, parait n’étre pas disposé en couches continues
et de méme épaisseur, mais former platot des lentilles
isolées et d’une étendue limitée, superposées aux marnes
de I’aptien inférieur. Le fait est que dans les nombreux
sondages opérés de 1868 a 1872, il n’a été rencontré
aucune couche calcaire, mais seulement des marnes,
diversement colorées, de la molasse d’abord, puis del’ap-
tien.
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L’aptien chlorité a élé reconnu au Burcle prés de
Couvet par le creusage d’un canal. J'en ai trouvé des
fragments dans les champs au-dessous des Crosats et des
Lacherelles. Le bitume parait du reste trés irréguliére-
ment réparti dans les couches, de telle sorte qu’il peut
manquer tout a fait, comme c’est Je cas a la gare de
Planessert, sur la rive gauche.

Aptien des Grands-Champs. A la nouvelle mine le bane
d’asphalte affleurant immédiatement au sol fut d’abord
exploité en tranchée a ciel ouvert et les travanx mirent a
nu une belle coupe de 'aptien. On s’attendait & retrou-
ver dans la partie supérieure de cette tranchée le calcaire
chlorité, semblable a celui de la Presta. Il n’en fut rien;
nous trouvons ici un facies totalement différent et tel
gu'on ne se douterait jamais de la proximité des deux
gisements. La roche principale consiste en un calcaire dur,
blanc grisitre ou jaunitre, ou encore passant au vert
clair, ensuite de I'abondance prodigieuse des grains de
glauconie. En outre, cette roche passe, & certains niveauy,
a une véritable lumachelle de grosses coquilles bivalves,
Astartes, Cyprines, Corbis, Gervilies, elc., solidement em-
patées dans la roche. Il en est de méme des espéces
plus petites, et en particulier des Térébratules et des
Rhynchonelles, qui abondent dans certains blocs et con-
stituent des espéces de colonies.

A coté des grosses coquilles dont le test est plus ou
moins cristalisé, il s’en présente d’autres dont le test a
é1é résorbé, de telle sorte que la place qu’il occupait
reste vide, ou bien se trouve remplie partiellement par
un bitume visqueux, quelquefois assez abondani pour
pouvoir étre enlevé avec la pointe d’un couteau. La
quantité est du reste proportionnée a la grosseur de la
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coquille : ainsi, dans les Brachiopodes, elle suffit seule-
ment & colorer en brun chocolat la roche de remplissage
du test, qui n’est jamais résorbé.

Ce n’est, au reste, pas toujours le bitume qui remplit
les vides, mais aussi une matiére verte trés clair, rappe-
lant certains minerais de cuivre. C’est une glauconie
marneuse et non plus constituée par des grains verts.

Il est assez difficile d’apprécier I'épaisseur de cette
assise, maintenant que les éboulis ontrecouvert |a tranche
des couches; on peut toulefois I’évaluer & deux ou trois
métres.

Résumé. Ainsi qu'on vient de le voir, la décou-
verte du calcaire coquillier de la Presta corrobore et
confirme de la facon la plus éclatante la théorie de I'ori-
gine organique du bitume combiné avec le calcaire que
nous appelons asphalte.

L’étage aptien est donc asphaltique et bitumineux au
Val-de-Travers (il ne I’est nulle part ailleurs, & ma con-
naissance du moins). Il est vrai que son extension géo-
graphique est considérablement moins grande que celle
de I'urgonien, qui lui-méme est en retrait sur le néoco-
mien moyen ou hauterivien. Nous verrons dans la troi-
siéme partie que les circonstances physiques, la confign-
ration géographique, n’avaient toutefois pas tellement
changé, entre le dépodt des couches urgoniennes et celut
des couches aptiennes, que la formation du bitume et de
I’asphalte fat devenue impossible. Nous verrons aussi
que, sur d’autres points, le bitume s’est de nouveau for-
mé, dans un 4ge beaucoup plus récent, c’est-a-dire pen-
dant la formation des couches tertiaires moyennes, que
nous désignons sous le nom de molasse.
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3. Conclusion.

Le rapide examen que je viens de faire des terrains du
Val-de-Travers, dans leurs rapports avec I’asphalte, m’a-
méne aux conclusions suivantes :

fo Il n'existe dans le Val-de-Travers aucun indice
d’épanchements de substances minérales qui puisse faire
supposer une origine interne du bitume imprégnant le
calcaire, que nous nommons asphalte;

2° Il n’existe également dans les terrains de cette ré-
gion aucune trace de dépoOts végélaux, houille, lignite,
etc., susceptible d’étre considérée comme ayant contri-
bué a la formation du bitume. Quantau terrain carboni-
fere, s’il existe c’est a une profondeur et dans des con-
ditions telles qu’aucun géologue n’admetira qu’il exerce
un role quelconque dans ce domaine.

3° L’asphalte, en tant que matiére minérale ou roche
exploitable industriellement, ne peat et ne doit étre re-
cherché que dans les couches tout & fait supérieures du
néocomien, soit dans!l’urgonien supérieur;

4o L’asphalte doit étre considéré comme un facies, une
maniére d’étre exceptionnelle de I'étage urgonien. Il en
est de celle substance comme de la houille, qui ne consti-
tue que des couches d’épaisseur et d’étendue limitée, du
terrain houiller ou carbonifére;

5° La présence, dans le calcaire aptien, d’un bitume
de méme nature que celui qui imprégne le calcaire urgo-
nien, établit une présomption bien accusée d’une com-
munauté d’origine des deux dépdts, ou en d’autres termes,
implique I'action, a deux reprises, de phénomeénes physi-
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co-chimiques semblables pendant la période de formation
des couches crétacées au Val-de-Travers;

6° L’affleurement de 1'asphalte sur les deux versants
de la vallée accuse une extension primitive bien plus
grande de cetle matiére que ne le comporte I'état géo-
graphique actuel;

7° L’érosion et la destruction se sont exercées d'une
facon beaucoup plus intense au versant nord, ou le grés
vert a presque totalement disparu el o les lambeaunx
d’asphalte et de crappe du Bois-de-Croix et des Joltes
constituent les seuls vestiges de I'existence de |’asphalte
sur la rive gauche de la Reuse.

8¢ Il n’en a pas élé de méme sur la rive droite de la
Reuse, ou I'urgonien s’est trouvé recouvert et protégé
par les assises puissantes du grés vert et de la molasse,
sur une largeur moyenne de 5 & 600 métres et sur une
longueur de plusieurs kilométres.

9° L’existence bien constatée de la faille longitu-
dinale, au versant sud du Val-de-Travers, fixe positi-
vement la limite d’extension de I'urgonien asphaltique,
et réduit & néant toute présomption de réapparition des
terrains dans 1'ordre normal que comporte un souléve-
ment régulier.

10° Enfin, il peut n’étre pas sans intérét de consta-
ter que jusqu’ici, au Val-de-Travers, I’asphalte n’a été
reconnu qu’en une seule couche, et toujours & la partie
supérieure de I'urgonien. 1l n’en est pas de méme en
ce qui concerne les divers gisements bitumineux et
asphaltiques dont I'étude fera l'objet de la troisieme
section.
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II

L’asphalte et le bitume dans le Jura et en Savoie.

1. Gisements urgoniens.

Nous avons vu dans notre aper¢u historique que,
pendant un certain temps, on a semblé croire que I'as-
phalte ne se trouvait que dans I’étage urgonien, ce qui
n’est pas exact. Cependant, il est incontestable que c’est
dans ce terrain que se présententla plupart des gisements
connus et exploilés dans le Jura central; il est déslors
naturel que, faisant abstraction de I’age géologique, je
fixe d’abord V'attention sur les dépots de cet dge qui me
sont actuellement connus. Nous feronsainsi connaissance
avec des facies particuliers, qui manquent au Val-de-
Travers, mais dont les caracléres ne laissent pas de mé-
riter un intérét tout particulier. Je procéderai par ordre
géographique, du nord au sud d’abord, pour revenir en-
suite vers le nord, en pénétrant dans les vallées du Rhone
et de la Valserine, ol ont été reconnus des gisements bi-
tumineux ou asphaltiques.

Auvernier. Bevaiz. Du Landeron & Concise, l'urgo-
nien forme une zone presque ininterrompue au pied du
Jura. Tantot c’est le calcaire jaunatre a échinodermes de
I’étage inférienr qui s’observe dans les tranchées et les
calcaires, tantdt c’est I’élage supérieur, compact ou sac-
charoide. La présence du bitume a été signalée par
M. Desor dans les couches de calcaire blanc compact a
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la gare d’Auvernier, et dans le village méme. C’est le point
le plus avancé vers le nord de I'urgonien asphaltique.

A Bevaix, jai découvert, 'année derniére, des indices
beaucoup plus importants de existence du bitume et
méme de la roche asphaltique, dans les calcaires blancs de
I'urgonien supériear. La roche, exploitée dans une car-
riere au nord du village, présente un aspect caverneux
et bréchiforme tout particulier; elle est criblée de trous et
de perforations irrégulieres qui lui donnent un aspect
tufacé. Tandis que, dans son ensemble, le calcaire est dur
et compact, il devient, par places, terreux et plus ou
moins coloré en brun par la présence du bitume; il suffit
d’examiner d’'un peu prés ces vacuoles pour constater
qu’elle représentent la partie intérieure de certains fos-
siles, tels que des caprotines et autres mollusques, ainsi
que des polypiers. Chez ces derniers, la partie solide et
calcaire a été dissoute, tout en laissant une empreinte tres
nette et déterminable des calices rayonnés, constituant
les colonies d’individus agglomérés. Le facies est done
assez semblable a celui que nous avons observé dans
I’aptien et dans la partie supérieure des bancs d’asphalte
de Travers ; seulement la roche est ici absolument blanche,
dépourvue de grains glauconieusx, en sorte que le bilume
ressort nettement par sa couleur plus ou moins brune.

Ce n’est pas tout. A la partie inférieure de la carriére,
la roche présente une disposition plus réguliérement
stratifiée, en couches plongeant vers le lac; 'une des
couches, moins caverneuse, plus homogéne quoique ten-
dre, n’est autre chose qu’un banc d’asphalte maigre,
tout a fait semblable 4 la crappe du Val-de-Travers. D’a-
bord peu puissante, elle augmente d’épaisseur en s’en-
foncant sous le calcaire blanc, recouvert lui-méme par
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les dépots erratiques, en sorte qu’il ne peut étre question,
pour le moment, de reconnaitre si, en profondeur, la
crappe passe a l'asphalte de bonne qualité. Nous ver-
rons plus loin que l'asphalte de la vallée du Rhone se
présente dans des conditions assez semblables.

Saint- 4ubin, L’asphalte de Saint-Aubin est connu dés
longtemps. Le gisement a fait 'objet d'une concession et
d’une exploitation temporaire de peu de durée. Je I'ai
visité a diverses reprises, mais toujours j'ai conslaté que
la roche de bonne qualité fait défaut: ici encore on ne
trouve que la crappe en plusieurs couches, séparées par
des bancs stériles.

Mais ce qui est particulitrement intéressant, «’est qu’ici
le bitume imprégne P'urgonien inférieur, le calcaire jaune
a échinodermes, et non comme partout ailleurs le cal-
caire & caprotines.

L’exploitation de Saint-Aubin portait sur trois cou-
ches de calcaire bitumineux, d’une richesse moyenne de
3°/,. Leur épaisseur réunie était de deux i trois meétres.
Au-dessous, venaient quelques couches sans asphalte,
puis de nouveau une seconde et une troisiéme zone as-
phaltique, d’environ un métre, avec une teneur en bitume
de 0,75/, seulement.

Les couches supérieures, inclinées a peu prés comme
le sol, se retrouvaient sous le batiment de [’hotel Pattus,
ainsi que sur la gréve du lac. Sur ce point, elles ont dis-
paru par suite du dépot de matériaux de remplissage.

Le Mauremont, Mont-Mouret prés Divonne, Villeneuve
pres Thoiry. De Saint-Aubin, il faut se transporter jusqu’au
Mauremont, prés de La Sarraz, pour retrouver des indices
de I’existence du bitume dans I’'urgonien. A mesure qu’on
avance vers le sud, la structure de ce terrain devient de
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plus en plus compacte; le facies saccharoide disparait
déja aux carriéres de la Raisse, prés de Concise, aussi
n’est-ce point I'asphalte que nous pouvons nous attendre
a rencontrer, mais bien le bitome pur, un malthe, en
quantité peu considérable d’ailleurs. C’est sous cette forme
qu’on I'a rencontré au milieu des bancs de calcaire mas-
sif qui constituent la colline du Mauremont, prés de La
Sarraz, sorte de promontoire avancé de bordure crétaci-
que dua Jura dans les puissants dépots de la molasse.

Ce n’est pas positivement dans des fissures ou des cre-
vasses, comme celles que remplit le terrain sidérolitique,
qu’on découvre ce bitume, mais plutol dans des cavités
ou poches tapissées de carbonate de chaux, en plein banc
calcaire. Ici encore, le bitume a été emmagasiné, ren-
fermé dans la roche au moment de sa formation, et n’a
pu y pénétrer postérieurement. Il arrive méme qu’au mo-
ment ot on brise la roche, une partie du bitume plus li-
quide, semblable au pétrole, s’épanche & I'extérieur, en
sorte qu’on ne peut recueillir que le résidu solide’.

Au sud de La Sarraz, I'urgonien disparait rapidement
sous un épais manteau de glaciaire; ce n’est qu’au sud
de Divonne qu’on voit reparaitre les trois étages du néo-
comien, formant un promontoire qu’on appelle le Mont-
Mouret ou Mont-Mussy. M. H. Schardt m’annonce avoir
découvert, dans une carriere, un banc de quelques métres
d’épaisseur de calcaire urgonien blanc saccharoide, im-

! L’asphalte vrai a été exploité non loin du Mauremont, d’apreés
ce que je lis dans les Actes de la Société helvétique des sciences
naturelles, 1829. « M. le professeur Gilliéron a communiqué les
observations qu’il a faites sur les couches de pierre a chaux, for-
tement inclinées du sud-est au nord-ouest, dans les environs de
Goumoéns, et sur ’asphalte qu’on y a exploité jadis. »



DU BITUME ET DU PETROLE. 115

prégné par places d’asphalte, en proportions assez faibles.
[l y aurait la quelque chose d’analogue au gisement de
Bevaix.

Plus au sud encore, la bande crétacée disparait de
nouveau, pour reparailre bientdt a Crozet, Villeneuve,
Thoiry et Allemogne, ot de grandes carriéres sont ouver-
tes dans I'orgonien compact. Ici encore, M. Schardt me
dit avoir découvert des crevasses remplies d'une argile
verdatre ainsi que d’un bitume visqueux trés abondant,
qui s’écoule en longues trainées lorsqu’on exploite la
roche.

Mussiege, Frangy. La chaine du Crédo, an sud dua Fort
I’Ecluse s’infléchit a I'est, et semble vouloir relier le Jura
aux Alpes de la Haute-Savoie par le chainon du Vuache,
lequel cependant disparait sous la molasse aux environs
de Frangy et de Mussi¢ge, sur la riviére des Usses. Li
encore, I'urgonien est puissamment développé et, toujours
d’aprés M. Schardt, on retrouve de 'asphalte. « C’est, me
dit-1l, d’abord un calcaire bréchiforme, puis poreux et
injecté d’asphalte. qui se présente sur le sentier qui con-
duit de Malpas au village de Mussiége. Le prolongement
de celle assise se remarque également sur le platean de
Mussiége, et on I'exploite sur plusieurs points au Pont
des Dounattes, au sud de ce village.

Lovagny, Bourbonge, Chavaroche. Les gorges du Fier,
remarquables par leur caractére sauvage et pittoresque
sont creusées au mileu d’'un puissant massif de calcaire
urgonien compact, surmonté lui-méme par les couches
saccharoides blanches et friables. C'est dans celte assise
que sont ouverles, sur Lrois points, des esploitations
d’asphalte. Il existe dans deux bancs de 4 & 5 meétres
d’épaisseur, séparés par la roche blanche. L’étendue de
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ces bancs est trés limilée, a peine une cinquantaine de
métres. L’asphalte, de qualité moyenne dans le milieu des
bancs, passe peu & peu, en hauteur et en largeur, a la
crappe trés maigre, puis a la roche blanche. Lorsque j'ai
visité les carriéres 'année derniére, l'exploitation sur la
rive droite du Fier, sous le village de Lovagny, était sus-
pendue, problablement pour cause d’épuisement. Ce gise-
ment est rendu trés intéressant par le suintement du bitume
sur les parois et au plafond des galeries. Celui-ci est con-
stitué pas un dépot de graviers quaternaires qui se sont
écroulés dans les galeries, en sorte qu’on voil maintenant
les matériaux cimentés et agglomérés par un dépot de
bitume pur trés abondant.

Pyrimont, Volant, Challonges. Sous le nom de mines
d’asphalte de Seyssel, on a désigné jusqu’ici divers gise-
ments aux environs de Pyrimont, dans la vallée du
Rhone, 2 6 kilométres au nord de Seyssel, ou se trou-
vent les usines pour la préparation du mastic d’asphalte.
Je dirai rapidement quelques mots des gisements que j’ai
eu I'occasion de visiter en 1872,

La mine de Pyrimont parait étre depuis longtemps
épuisée. Elle était située au sommet d’une colline, sur la
rive droite du Rhone. Il existait deux couches, dont I'une,
superficielle, étail exploitée en carriére et séparée de
'autre par une assise stérile, sans bitume. lci encore,
grande irrégularité dans le dosage, qui ne dépassait pas
8 °/,, ainsi que dans la nature de laroche, tantdt a grain
fin, tantot & gros grain cristallin.

Le gisement de Challonges, indiqué par M. Malo sous
le nom de Volant-Perrette, est situé sur la rive gauche
du Rhone, en face de Pyrimont, au flanc d’une paroi
escarpée de I'urgonien, d’une grande hauteur. Il m’a été
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dit que I'on comptait sept couches d’asphalte, superposées
et séparées par le calcaire blanc sans bitume; mais & mon
point de vue ce sont plutdt des lentilles de 50 a 100 métres
d’élendue, finissant en coin et s’emboitant les unes dans
les autres.

Du reste, c’est toujours a pea prés la méme chose qu’a
Pyrimont, Lovagny, Mussiége. Tout au plus peut-on ad-
metire que, dans certaines galeries, le dosage du bitume
atteint 10 °/ .

L.a couche supérieure présente aussi un certain intérét,
i cause de la pénélration du banc d’asphalte par des
crevasses remplies de marne verte, que je considérais
précédemment comme un détritus des molasses bitumi-
neuses qui constituent le sommet de la colline. 1l se pour-
rait apres toul que ces marnes se rattachassent au terrain
sidérolitique, car on les trouve associées aux bolus des
crevasses sur divers points au mont de Chamblon, au
Mauremont, etc.

Il n’est pas rare d’observer des traces de remaniements
des roches pendant leur formation, c’est-a-dire des mor-
ceaux de calcaire blane pur, intercalés dans I’asphalte, ou
bien des fragments d’asphalte dans le calcaire blane. Ce
sont tout autant d’indices de changements répélés pen-
dant la phase de formation de ces terrains.

Bellegarde. La vallée du Rhone a Bellegarde est remar-
quable par le développement et la puissance de I'urgo-
nien, qui se présente sous trois facies distinels, savoir :
a la partie supérieure le calcaire & Pléroceres, roux jau-
natre, puis au-dessous, le calcaire gris dur, en deux
assises, séparées par le calcaire blanc friable.

En 1872, sur le chemin qui conduit & la Perte du Rhone,
j’ai constaté l'existence de nombreuses fissures dans le
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calcaire dur, remplies de bitume visqueux 3 une chaleur
modérée, solide el cassant au froid. J’ai de méme recueilli
dans les calcaires blancs friables divers fossiles (Inoce-
rames), dont le test, en partie résorbé et spathisé, était
remplacé par du bitume, colorant la roche en brun-choco-
lat, comme a Bevaix.

Forrens prés Chézery. L’existence de I'asphalte a été
signalée dans la vallée de ia Valserine, an nord de Belle-
garde, entre autres a Lelex, mais je n’ai pas d’indication
sur ce gisement. En revanche, j'ai obtenu de M. H. Schardt
divers renseignements sur celui de Chézery, qui se trouve
un peu plus au sud, vers Bellegarde. On exploite la un
calcaire crayeux [riable assez puissani, mais inégalement
imprégné de bitume. Certaines parties, d’une blancheur
éclatante, en sont entiérement privées. On trouve aussi
dans la roche bitumineuse des fragments plus compacts
non imprégnés. Des fissures traversant la roche renfer-
ment parfois une argile verdalre, qui accompagne souvent
le sidérolitique, comme au Chamblon et au Mauremont.

Urgonien non asphaltique. Je n’ai jusqu’ici recueilli
aucun indice de la présence du bitume ou de I'asphalte
dans l'urgonien des vallées intérieures du Jura autres
que le Val-de-Travers et la vallée du Rhone. Ce terrain
est pourtant largement développé dans le Val d’Auberson,
dans ceux de Nozeroy, de Mouthe et de Saint-Point. Ii
semble dés lors que les gisements bitumineux soient cir-
conscrits au pourtour du chainon oriental, ou ils forment
deux groupes, celul du nord avec les gisements du Val-de-
Travers et de Saint-Aubin comme centres de formation,
et celui du sud avec Pyrimont, Mussiége et Chavaroche.
Je me borne pour le moment a signaler le fait, me propo-
sant d’y revenir dans la troisiéme partie de ce travail.
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On sait que l'urgonien atteint une trés grande puis-
sance dans le grand massif des Alpes du Faucigny.
M. Maillard, qui a étudié trés soigneusement cetle région,
me dit n’avoir découvert nulle trace quelconque de bitume,
Méme au Saléve, ou I'urgonien forme le couronnement
de la montagne, on n’a signalé jusqu’ici aucune trace de
bitume ou d’asphalte.

Résumé. Si la maniére d’étre, le facies général de 1’as-
phalte urgonien au Val-de-Travers pouvait laisser quel-
ques doutes sur les conditions d’origine et de formation
de cette substance, il n’en est plus de méme lorsqu’on
tient compte des circonstances variées que présentent les
gisements que je viens de signaler. Nous avons vu en effet
que, de I'asphalte proprement dit, on passe aux calcaires
subcompacts, inégalement pénétrés par le bilume, puis
absolument compacts, renfermant des cavités géodiques
dans lesquelles le bitume se maintient absolument isolé
de la roche encaissante. Il me parait aussi impossible de
concevoir la pénétration subséquente du bitume dans le
calcaire caverneux de Bevaix que dans la roche compacte
du Mauremont, de Villeneuve, de Bellegarde, etc. Celte
substance est contemporaine de la formation des couches;
elle a été englobée, enfermée dans la roche en voie de
formation, de facon & y rester indéfiniment, c’est-a-dire
jusqu’au moment ou, par une cause quelconque, il s’est
produil une communication avec ’extérieur. C’est ce que
nous montre avec la plus grande évidence le gisement de
Lovagny, ou, par suite de I'inégalité d'imprégnation de la
roche, le bitume, dégagé des parois, tend a se déplacer,
a constituer de nouveau des amas, purs de tout mélange
avec des roches étrangeres.

ECLOG. GEOL. HELV., 1. — Octobre 1890. g
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2. Gisements jurassiques.

Vallorbes. La présence de I’asphalte aux Epoisats, sur
la route de Vallorbes a la Vallée de Joux, est connue de-
puis la fin du siécle dernier. Un nommé Glardon exploi-
tait cette substance pour la fabrication d’un ciment ou
mastic qui jouissait d'une certaine réputation.

En 1872, une société entreprit le creusage de galeries
et de puits, en vue de I'exploitation. Appelé a étudier le
gisement, je reconnus bientot les faits suivants :

L’asphalte proprement dit est une espéce de bréche de
graviers calcaires, cimentés par le bitume, remplidsant
une fissure du calcaire oolithique inférieur. Cette fissure
verticale, orientée sud-nord, correspond exactement a un
axe de dislocation qui affecte tous les chainons du Jura,
au sud et au nord de Pontarlier. On pourrait, au premier
abord, voir dans cette disposition une preuve de I’origine
interne et profonde du bitume qui cimente la roche cal-
caire. J'ai pu me convaincre qu’il n’en est rien, en ren-
contrant, dans les galeries creusées a travers les couches
verticales de calcaires marneux du bathonien, des fissures
remplies de bitume noir et luisant, visqueux, se ramol-
lissant avec une faible élévation de la température. Les
parois des fissures sont tapissées de cristaux de carbonate
de chaux, mais ceux-ci, non plus que la roche, ne sont
jamais pénétrés par le bitume. Il est pour moi incontes-
table que c’_est latéralement que le bitume, sortant de la
roche calcaire & ciment, a envahi la fissure remplie de
matériaux calcaires et en a cimenté les éléments. J'ajou-
terai que le filon ne présente qu’'une étendue trés res-
treinte, soit une longueur d’une centaine de métres. Large
de deux ou trois métres a la surface, il disparait en pro-
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fondeur et ne présente aucune chance favorable d’exploi-
tation.

Noiraigue. Dans les carriéres ouvertes au Furcil, pres
de Noiraigue, au milieu de couches d’dge géologique sem-
blable, c’est-a-dire bathoniennes, on retrouve également
des filons croiseurs des couches, tapissés de carbonate de
chaux et remplies de bitume, que la chaleur solaire fait
suinter & ’extérieur en été. D’autres cavités. moins élen-
dues, sans cristaux, laissent également écouler, au moment
de I’exploitation, un bitume plus abondant et tout & fait
semblable 4 celui de Vallorbes. Enfin, on trouve encore
cette substance dans les fissures de grandes Ammonites.

Autres gisements. Dans une tranchée de la nouvelle route
de la Brévine a Convet j’ai observé des fissures du cal-
caire spongitien renfermant un bitume peu abondant,
mais trés liquide, presque pétrolifére. Ici encore, la roche
est absolument impénétrable au bitume.

Il en est de méme a deux ou trois kilometres a ’est, au
Chable, ou la tradition indiquait une mine d’asphalte :
J'y ai trouvé le bitume dans les mémes conditions de gise-
ment et les mémes couches géologiques.

J’ai aussi trouvé de ce bitume dans le calcaire ptéro-
cérien des Pargots, prés des Brenets.

On a encore signalé la présence du bitume dans le cal-
caire compact du ptérocérien des carriéres de Soleure.

3. Gisements molassiques.

Mathod, Chavornay, Orbe. Le terrain tertiaire du pied
du Jura, & Saint-Blaise, 2 Boudry, ainsi que dans la zone
qui s’6tend de Concise vers le sud, jusqu’au Fort 'Ecluse,
est un complexe de couches de marnes sableuses rouges
ot violacées, de grés molassiques et enfin de calcaire la-
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custre, appartenant a 1’étage aquilanien. Ce calcaire la-
custre, aussi appelé calcaire fétide, 4 cause de 1'odeur
qu’il répand au choc du marteau, est généralement désigné
a tort sous le nom de calcatre bitumineux. Je dis a tort,
car en réalité je n’y ai jamais observé de bitume, tandis.
que cette substance imprégne plus ou moins fortement
certaines couches de molasse, en sorte que les gisements-
ont pu étre confondus par divers auteurs avec les gise-
ments asphaltiques.

Un examen tant soit peu sérieux permet de reconnai-
tre que ce n’est point un bitume solide qui peut étre
extrait de cette molasse, mais bien une substance plus ou
moins fluide, ¢’est-a-dire du pétrole. Les gisements con-
nus a ce jour sont ceux de Mathod, Orbe, Chavornay,
Dardagny, etc. Voici a ce sujet quelques notes.

Le gisement de Mathod, que je n’ai jamais eu I'occasion
de visiter, est signalé en ces termes par M. S. Chavannes,
dans le Bulletin de la Société vaudoise des Sciences na-
turelles :

« On retrouve la molasse rouge prés de Mathod ou 'on
a exploité dans le temps une couche de grés bitumineux. »

En juillet 1872, je visitai le ravin du Talent, au sud
de Chavornay, afin d’observer le gisement bitumineux
signalé dés longtemps. Voici ce que j'observai :

La molasse imprégnée de bitume constitue un banc
de 1 métre d’épaisseur, horizontal, dans le lit de la ri-
viére. Ce banc est intercalé dans le milieu d’une série de-
couches de molasse marneuse, rouge violacée. Le bitume
est peu abondant, mais on concoit facilement comment
il se fait que, dans les jours chauds de 1’été, il soit en-
trainé en gouttelettes par I’eau courante.

Je visitai également le gisement du Chalet, & 'ouest
du ravin escarpé de I'Orbe. La, le bitume imprégne une
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molasse moins homogéne, traversée par des filons de
marne higarrée et par des couches de molasse plus dure;
I"odeur de pétrole est trés caractéristique.

Dardagny, Satigny. Les gisemenlts bitumineux du can-
ton de Genéve ont été pendant quelques années, de 1872
4 1880, I'objet de recherches assez importantes, en vue
d'une exploitation industrielle. Je les ai visités moi-
méme en 1872; a cette époque déja, le gisement le plus
ancien, indiqué dans la carte fédérale sous le nom de
Mine de goudron, était abandonné et les travaux de re-
cherches portés un peu plus au nord vers Roulevaz, petit
ruisseau au nord de Dardagny. Dans un puits, récem-
ment creusé, je constatai les grandes irrégularités d’im-
prégnation et I'extréme variété de nature de la molasse.
Plus tard. en 1880, les travaux ayant été poursuivis,
mon ami M. Schardt eut I'occasion de les visiter et m’écri-
vait ce qui suit :

« Le banc de bitume lui-méme est une molasse friable,
micacée, composée de matériaux plus ou moins fins : elle
est brune ou noire, suivant la quantité de bitume qu’elle
renferme; elle est grise et dure lorsqu’elle n’en renferme
pas.

« L.a puissance du banc est de 18 métres en moyenne;
1l parait imprégné de bitume dans toute son épaisseur,
mais d’une maniére trés inégale, de telle corte qu’on
trouve, sur un espace de quelques métres carrés, des
places tellement riches que le bitume suinte de Ja roche
a I'état semi-liquide, surtout lorsqu’elle est exposée au
soleil, tandis que quelques centimétres plus loin, la roche
en est dépourvue. Cette molasse est suivie d’une série
innombrable de couches marneuses, rouges, violacées, sans
fossiles et sans bitume, lequel ne se trouve que dans le
banc de 18 métres. Ce n’est pas précisément de I’asphalte,
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mais plutdt une espéce de goudron, dont I'odeur est sem--
blable & celle du pétrole brut, etc.»

Volant- Perrette. Le gisement asphaltique de Pyrimont
(montagne brilante), fut d’abord reconnu et concédé en
vue de ’exploitation du bitume ou graisse, contenu dans
la molasse verte, superposée au calcaire urgonien asphal-
tique. Pendant un certain temps, on exploita simultané-
ment les deux assises, le bitume de distillation de la mo-
lasse servant a enrichir I’asphalte destiné a la fabrication
du mastic. Depuis une trentaine d’années on a renoncé a
I’exploitation du bitume molassique.

J’ai visité en 1872 le gisement de Volant-Perrette sur
la rive gauche du Rhone. La molasse bitumineuse est im-
médiatement superposée & l'urgonien. Les couches, de
nature et d’épaisseur variées, passent du gres fin et homo-
géne au gres grossier et au conglomérat bréchiforme. La
stratification est trés irréguliére, les couches finissent en
coin, comme dans les dépdts diluviens et quaternaires.
Le bitume se présente dans les couches tendres, marno-
sableuses, aussi bien que dans les poudingues. Ceux-ci
sont formés d’éléments calcaires qui, quoique enveloppés
de bitume noir, trés abondant, ne sont absolument pas
pénétrés et restent parfaitement blanes. Laroche présente,
du reste, la plus singuliére ressemblance avec ’asphaite
du terrain jurassique inférieur des Epoisats, prés Val-
lorbes.

J'ai recueilli dans la molasse sableuse des moules in-
térieurs de mollusques bivalves, probablement des Unios,
imprégnés de bitume.

Vallée de la Valserine. Le grés bitumineux a été re-
trouvé par M. Schardt au nord de Pyrimont, dans le
vallon ou combe de la Mantiére au pied occidental du
Grand-Crédo. La encore, c’est une molasse imprégnée de
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bitume, semblable a celle de Dardagny, et qui parait
avoir aussi donné lieu a des tentatives d’exploitation.

Le bitume et le pétrole @ Lobsann et Pechelbronn. La
molasse bitumineuse n’étant plus exploitée dans les lo-
calités done je viens de parler, il s’ensuit que nos don-
nées sur la maniére d’étre du bitume dans les couches sont
trés incomplétes. Il n’en est pas de méme a Lobsann et
Pechelbronn, dans le Bas-Rhin, ou I'exploitation a permis
a M. Daubrée de reconnaitre nombre de faits intéressants
que je vais résumer ici'.

A Pechelbronn, le pétrole se présente dans des sables
et grés bitumineux de méme nature et de méme age que
ceux que je viens de signaler. Les amas bitumineux appe-
lés veines, ont de 0™,80 a 2™; vers les bords, leur épais-
seur diminue de facon i ce que la section de I'un de ces
amas est lenticulaire. L’eau d’une source améne a la sur-
face un bitume vierge, plus fluide que celui gue l'on
extrait du sable par distillation. Certaines veines de sable
exhalent de I'hydrogéne protocarboné avec une abondance
capable de produire des inflammaltions dans les travaux.

A Lobsann, on a aussi exploité le sable bitumineux,
mais il renfermait rarement au dela de 4°/, de bitume.
Celui-ci s’éloigne beaucoup plus de I'état fluide que celui
de Pechelbronn et appartient a la variété qu’on appelle
malthe.

Le bitume existe aussi et est exploité dans des bancs
de calcaire d'eau douce saccharoide, subordonnés a de
minces couches de lignite. La proportion du bitume mélé

' Mémoire sur le gisement du bitume, du lignite et du sel dans
le terrain tertiaire aux environs de Pechelbronn et de Lobsann,
Paris, 1850. Depuis quelques années, des sondages ont fait jaillir
le pétrole & la maniére des puits de la Pensylvanie. Certains
puits fournissent par jour jusqu’a 1000 litres et plus.
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au calcaire s’éleve a 10, 12 et méme jusqu'a 18°/,.
C’est, en un mot, de 'asphalte.

Le mode d’imprégnation du calcaire et du sable differe
considérablement. Il n’est pas possible, méme a l'eau
bouillante, d’extraire le bitume du calcaire. Ces couches
renferment assez abondamment des fossiles, coquilles
terrestres, planorbes, paludines, empreintes de feuilles,
lignite, succin.

Des couches de sable bitumineux se retrouvent aussi
dans le Haut-Rhin, prés de Hirtzbach, dans le terrain
tertiaire.

A Soultz-sous-Foréts, de I’'eau salée sort des couches
mémes qui contiennent le sable bitumineux. Tout porte
a croire que ces eaux empruntent leur salureaux couches
tertiaires.

Ainsi qu'on le voit, ici encore il y a une grande diffé-
rence dans le mode d’imprégnaltion et la nature du bitume,
suivant qu’on I'observe dans le grés sableux ou dans le
calcaire.

11

Origine et mode de formation de l'asphalte.

A. Les théories.

Je crois avoir, dans les pages qui précédent, suffisam-
ment établi 'origine et la formation simultanée du bitume,
de I'asphalte et des roches ou terrains dans lesquels on
rencontre ces substances.

Que, de plus, cette origine soit organique, c¢’est ce que
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ne songent plus a contester que des physiciens ou des
chimistes plus versés dans la connaissance des formules
que dans celle de la géologie et de la pétrographie, aussi
n’entrerai-je pas en discussion avec ces auteurs, partisans
déterminés des théories plutot que de l’observation des
faits .

A coté de ceux-la, il en est qui disent : oui, nous ad-
mettons l'origine organique du bitume, de Pasphalte,
mais, ne voyant pas les résidus solides de ces substances,
nous devons supposer qu’ils existent, mais qu’ils sont
ensevelis dans les profondeurs du globe. Soumises & une
haute température et & une pression énorme, les matiéres
végélales subissent une sorte de distillation. Voici, au
reste, en quels termes s’exprime & ce sujet M. Léon Malo,
ingénieur des mines :

« Il est permis de supposer, d’apres les indices révélés
par I’élude des régions bitumineuses, qu'a des époques
géologiques encore mal déterminées, des amas de ma-
tiéres organiques, enfoncées sous les énormes massifs du
calcaire jurassique et chauffées par le feu central, se sont
mis en vapeur, et, a cet état, ont cherché une issue a tra-
vers ’écorce terrestre. Un jour, un craquement se pro-
duit dans cette écorce, une fissure se manifeste; les
vapeurs bitumineuses comprimées par des pressions in-
calculables s’y précipitent par le chemin qui leur est
ouverl. Ces vapeurs franchissent ainsi des couches trop
compactes pour se laisser pénétrer; mais arrivées au
terrain oolithique, elles rencontrent a droite et a gauche
de la fissure des couches de calcaire tendre qu’elles
imprégnent. Tant que la pression persiste, le bitume
chemine & travers les pores du calcaire et en remplit les

! YVoir Mendeleef , Revue scientifique 1877.



128 L’ORIGINE DE L’ASPHALTE,

cavités infinitésimales, puis, peu a peu, cette pression
diminue, l'imprégnation se relentit et finit par cesser
tout a fait’.

Dans cet article, reproduction presque textuelle de son
travail de 1866, M. Malo semble étre fixé sur plusieurs
points obscurs qui Varrétaient autrefois®. « Dans quelles
circonstances le phénoméne a-t-il eulieu? Par quels ori-
fices la vapeur s’est-elle échappée? Comment se fait-il
qu’elle ait 1mprégné des bancs intermédiaires, sans tou-
cher aux supérieurs, ni aux inférieurs? etc., etc. »

Mais il ne nous dit pas quelles solutions sont interve-
nues, qui lui permettent de présenter sa théorie comme
la plus rapprochée de la vérité.

Ce fait est d’autant plus surprenant que, dans 'inter-
valle qui sépare les deux publications que je viens de citer,
le professeur Fraas, de Stuttgard, avait fait connailre,
non pas une théorie nouvelle, mais I’énoncé de ses obser-
vations sur la mer Rouge, la mer Morte, etc., et dont je
crois devoir reproduire ici les principaux passages. Voici
d’abord ce qui a trait & la formation actuelle du bitume :

« Les sources de pétrole se lient intimement a la
structure du grand réeif de coraux qui borde la mer
Rouge. On recueille le pétrole dans les creux percés dans
le banc de corail & quelques pas seulement du rivage. On
voit s’accumuler a la surface de ces trous un liquide gras
et irisant, atteignant I'épaisseur de plusieurs pouces.

« [l ne m’est jamais venu a l'idée d’attribuer a ces
huiles une autre origine que la décomposition des corps
gras contenus dans la lagune. Il n’y a rien 14 que de trés
naturel, attendu que ces lagunes sont de véritables viviers

! La Nature, 1881, 1¢r semestre, p. 150.
¥ Guide pratique, etc., Paris 1866.
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dont le fond pullule d’animaux, si bien que I’ceil ne peut
s’arréter sur un point sans apercevoir les mouvements et
les contractions de la vie. On congoit aussi que, dans ces
eaux tiedes et peu profondes, la décomposition soit trés
active et qu’une partie senlement des gaz dégagés par la
putréfaction parvient a s’échapper, tandis que le reste se
condense pour former des carbures d’hydrogéne qui
filtrent dans les interstices du récif probablement pour y
subir, @ Uintérieur de ce calcaire poreux, une condensation
ultérieure. En ma qualité de géologue, j’en conclus qu’une
transformation analogue de substances animales a di se
faire de la méme maniére dans les temps géologiques. Je
ne m’explique en effet pas autrement les amas de bitume
qui sont emmagasinés tout le long des cotes de la mer
Rouge, dans le tertiaire d’Egypte et dans la formation
crayeuse de la Palestine. »

Voici maintenant les observations de M. Fraas sur
I'existence du bitume dans les coquilles fossiles de divers
terrains :

« En Egypte, j’ai trouvé a réitérées fois le bitume dans
le groupe inférieur de I’élage suessonien avec le Nummu-
lite planulata. J’ai méme détaché et emporté de I'un des
bancs des échantillons pétris de nombreuses Cardites,
Natices, Nérites, etc., dont les cavités intérieures sont
remplies d’un asphalte noir et luisant qui, par sa compo-
sition chimique, est tout a fait identique a celui de la mer
Morte. Le banc qui renferme ces fossiles repose sur des
assises d’un calcaire dur parfaitement blanc, sans bi-
tume, mais en méme temps pauvre en fossiles, tandis que
les bancs bitumineux ne sont pour ainsi dire composés
que de pétrifications. La maniére uniforme dont les
banes de calcaire sont pénétrés par le bitume ne permet
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pas de douter que la roche ne soit contemporaine des
huiles minérales.

« Si I'on me demande pourquoi il n’existe pas de bi-
tume dans toutes les couches ou les débris fossiles sont
abondants, je dirai que, avant tout, il ne faut pas perdre
de vue que la plus grande partie de ces résidus animaux
est de nouveau absorbée par d’autres étres et contribue
ainsi ¥ leur édification. Rappelons-nous que les animaux
des deux embranchements inférieurs du régne animal et
une bonne partie des radiaires ne vivent qu’aux dépens
de la matiére organique répandue dans la mer. Dés lors
ce ne serait en quelque sorte que Ucxcédent de ces matiéres
qui, lorsqu’il se trouve exposé a la chaleur solaire sur un
point abrité de la lagune, aurait chance de se transformer en
hydrogéne carboné.

« Revenant aux pétroles et aux asphaltes de la mer
Morte, je dois ajouter qu’ils sont souvent abondants dans
les couches a4 Baculites de la craie moyenne ou chlori-
teuse, ou on les trouve tantot sous forme de bancs, tantot
sous celle d’amas. Le bitume s’échappe de la tranche de
de ces couches qui forment I'enceinte de la mer Morte,
pour s’amasser sur le rivage.

« On le voit, en Orient le pétrole est tout aussi ubiquiste
que chez nous, puisque celui de la mer Morte appartient
a la formation crétacée, celui de Mokkatam a la formation
éocéne, celui de la mer Rouge aux formations quater-
naires et enfin celui du Djibel Zeit & 'époque actuelle. »

Les remarquables observations de M. Fraas pourraient
laisser croire que, seuls, les organismes animaux sont
susceplibles de donner lieu & la formation des bitumes et
des pétroles, ce qui n’est nullement le cas.Nous devons en
effet 3 'un de nos compatriotes et anciens collégues,
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M. Léo Lesquereux, domicilié aux Etats-Unis depuis
1848 des révélations non moins importantes sur la
transformation des végétaux marins en bitume liquide ou
pétrole. Voici comment il s’exprime dans une lettre du
23 janvier 18635. |

« Dans mes recherches sur les marais tourbeux, jai
été amené & m’enquérir de I'influence que les plantes ma-
rines pouvaient avoir eue, ou avoir encore mainlenant,
sur la formation de la matiére combustible. J'ai done
cherché des tourbes marines, c’est-a-dire formées de
plantes marines, sur les bords de la mer Baltique et de la
mer du Nord, 14 ou leur présence étail indiquée. Il m'a
é1é impossible de découvrir dans aucun cas des traces de
plantes marines dans les dépdts tourbeux. J’ai vu, au con-
traire, 13 o étaient entassés de grands amas de fucus,
comme prés du Lund, en Scanie, ces plantes se transfor-
mer & la base des dépdts et par décomposition, en une
matiére noirdtre, gluanle, sans consistance, semblable a
quelque matiére ou composition huileuse et fétide, ne fai-
sant pas lits, mais paraissant s’incorporer avec le sable
qu’elles recouvraient et ne laissant aucune trace de leur
organisation. Le méme phénoméne s’observe dans les
grands marais qui bordent quelques parties de la Sar-
daigne et que les hautes mers recouvrent de fucus. Ces
plantes se décomposent en une espéce de gélatine fétide
qui, a marée montante, couvre l'eau d’une couche sem-
blable a une couche huileuse et ne laissent également au-
cune trace d’organisation apres leur décomposition. »

Partant de ces données, M. Lesquereux estime, a préore,
que le pétrole est di essentiellement a la décomposition
des plantes non ligneuses et non fibreuses, telles que le
sont les plantes marines, comme la houille est due a la
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décomposition de plantes ligneuses et, par conséquent,
plus ou moins fibreuses. La houille serait ainsi réellement
un charbon de bois, les huiles minérales un charbon de
plantes cellulaires.

Dece qui précéde, ne sommes-nous donc pas en droit
de conclure :

1° Que les substances bitumineuses liquides ou fluides,
telles que le pétrole, sont les produits de végétaux marins,
algues, varechs des mers actuelles, fucoides des terrains
stratifiés .

2° Que les bitumes visqueux ou solides a la tempéra-
ture ordinaire dérivent des animaux marins mollusques
et rayonnés, et, sans doute aussi de poissons, etc.

3° Que certains bitumes ou pétroles mixtes peuvent
avoir été formés par la décomposition simultanée des
animaux et des végétaux marins ; tel serait le cas des bi-
tumes molassiques signalés précédemment.

Les théories, appuyées de démonstrations si évidentes
de MM. Fraas et Lesquereux, n’ont été, A ma connais-
sance, l'objet d’aucune contestation ; mais, ainsi que je
I'ai dit déja, aucun auteur ne parail avoir songé i en
faire I'application. Coquand, &4 qui I'on doit de remar-
quables études sur les gites bituminiféres de I'Albanie, de
Zante, de la Valachie, de la Moldavie, des Carpathes,

! Cette origine ou provenance marine du pétrole est affirmée en
ces termes par Cahours dans la Revue scientifique, t. V, 1868.

« En 1863 et 1864, nous entreprimes, Pelouze et moi, des re-
cherches sur le pétrole d’Amérique, que nous résumémes dans un
long mémoire inséré dans les Annales de chimie et de physique.
Nous avons établi dans ce travail que ces produits renferment une
série d’hydrocarbures, homologues du gaz des marais, que nous
parvinmes A isoler de I’état de pureté et dont quelques-uns furent
étudiés par nous avec beaucoup de succes. »
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ignore absolument les auteurs que nous venons de citer
et maintient la théorie des émissions souterraines. Il en
est de méme de M. Lartet, & qui 'on doit une remar-
quable étude sur les gites bitumineux dela Judée et de la
mer Morte, de M. Daubrée, dont & la vérité le Mémoire sur
le gisement du bitume, elc., des environs de Pechelbronn,
date d’une époque antérieure (1850). Seul, M. Dieulafait,
professeur & la faculté des sciences de Marseille, est ar-
rivé a des conclusions absolument semblables a celles de
Fraas. Aussi crois-je devoir lui consacrer encore un mo-
ment d’atlention. Voici comment il <’exprime an sujet
des minerais de cuivre du Mansfeld :

« Le minerai exploité depuis un temps considérable
se présente dans les conditions suivantes : 1° la couche
de minerai n’a que quelques centimetres d’épaisseur ;
2° elle s’étend sur une énorme surface : 3° elle est par-
faitement paralléle aux couches encaissantes ; 40 le mine-
rai cuivreux est irés fortement imprégné de bitume ; 4° de
trés nombreux poissons sont engagés dans le minerai bi-
tumineux; 6° plus les poissons sonl nombreux, plus le
minerai cuivreux est riche et abondant. »

L’auteur établit ensuite que le cuivre dissous dans les
eaux de la lagune au sein de laquelle se formaient les dé-
pots, s'est séparé parce qu’il se trouvait en présence de
sulfures solubles provenant de la décomposition des pois-
SOns.

« Quand, dit-il, par quelque accident insignifiant, les
lagunes du Mansfeld se retrouvaient accidentellement re-
mises en communication avec la mer normale, des pois-
sons entraient dans ces lagunes et y périssaient prompte-
ment, grace a la sursaturation de l’eau, due a I'évapora-
tion. De plus, cetle eau ainsi saturée les conservait. an
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moins relativement. Voild pourquoi les poissons du Mans-
feld sont bien mieux conservés qu’ailleurs, voila pour-
quoi ils sont dans une couche de bitume ; ce bitume n’est
pas aulre chose que le produit de la décomposition lente des
poissons eux-mémes. Voila pourquoi la couche métallifére
du Mansfeld est a la fois si mince et si réguliére. Loin
donc que le cuivre soit, comme on I'a dit, la cause qui ait
fait périr les poissons, ce sont au contraire les poissons
morts qui ont déterminé la précipitation du cuivre. »

Ce processus de la formation du bitume par décompo-
sition des poissons (et conséquemment des animaux ma-
rins) est d’ailleurs établi avec heaucoup d’autorité par le
méme savant dans sa conférence sur lorigine des substan-
ces minérales salines. M. Dieulafait se proposait d’aborder
dans un troisiéme travail 'origine du bitume, et il m’a-
vait méme fait part de son projet de visiter a ce sujet les
mines d’asphalle du Val-de-Travers. Sa morl, survenue
peu de temps aprés notre entrevue, devait empécher la
réalisation de ce projet.

Il est encore un processus de conservation des subs-
tances organiques dans les formations sédimentaires dont
je ne puis me dispenser de dire quelques mots. C’est celui
de la formation des calcaires lacustres ou d’eau douce,
désignés sous le nom de bitumineux. Personne, je crois, n’'a
jamais contesté que I'odeur fétide qui les caractlérise soit
due a la décomposition des matiéres organiques, végé-
tales ou animales, contenues dans les sédiments. Actuelle-
mentencore les bassins marécageux sont caraclérisés par
la présence, a I'état de gaz de I'hydrogéne carboné que nul
ne s’avisera d’attribuer a des émanations souterraines. Le
gaz des marais peut, me semble-t-il, étre rapproché du gaz
des puitz a pétrole de la Pensylvanie, pourquoi dés lors
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ne pas chercher dans cette direction la solution des ques-
tions relatives a l'origine du pétrole, et, en général, de
tous les carbures d’hydrogéne contenus dans le sol ter-
restre ? Pourquoi, encore une fois, évoquer a ce sujet des
théories accompagnées de suppositions purement gratuites,
d’aveux répétés d’ignorance et de doute ? Autant vaudrait
ne pas aborder la question et attendre du hasard une so-
lution gu’il ne donnera probablement jamais.
Conclusions. Nous avons vu que tous les gisements
bitumineux du Jura central présentent entre eux des
caractéres de ressemblance tels que la théorie d’origine,
applicable a I'un, I’est aussi 4 d’autres, sinon a tous. En
particulier, rien absolument ne nous porte & admettre
Iorigine hydrothermale, profonde ou ignée de I'un des
gisements dont nous avons parlé. La formation du bitume,
sa pénélration dans les couches, sont conlemporaines de
celles-ci. Il n'y a pas de formation bitumineuse limitée a
une couche particuliere. Le processus bitumineux est
simultané a celui des roches non bitumineuses. Toutefois
nous constatons un maximum de production pendant la
phase du dépot des couches de 1'urgonien supérieur.
Nous avons vu encore que divers gisements, la Presta,
Travers, Bevaix fournissent la preuve indiscutable de
Iorigine animale du bitume, que la maniére d’étre, le
dosage de cette substance, dans la molasse, accusent plutot
une origine végétale et des circonslances de formation un
peu différentes de celle de I'asphalte de I'urgonien et de
I’aptien. Recherchant ensuite dans quelles conditions les
substances organiques et les matiéres minérales se sont
formées, nous avons vu que les bancs de calcaire crayeux
ou compacts, de I'urgonien en particulier, se sont dépo-
sés dans un bassin marin formant plutdt des golfes et des

ECLOG. GEOL. HELV., 1I. — Octobre 1890. 10
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anses qu'une mer étendue et profonde. La faune, com-
posée de mollusques, de brachiopodes, de rayonnés, sur-
tout d’échinides, est la méme dans les dépdts caractérisés
par la présence des bitumes, comme dans ceux qui n’en
présentent aucune trace. l.a nature des roches est non
moins identique partout, il y a passage graduel de l'as-
phalte a la roche non bitumineuse, dans le sens latéral
d’abord, puis aussi en hauteur et en profondeur.

Les substances minérales telles que la calcite, la glauco-
nie, qui sont par elles-mémes impénétrables au bitume, se
trouvent dans la roche asphaltique absolument dans les
mémes conditions que dans les terrains correspondants.

2. Causes de la Transformation des animausx
en bitume et en asphalte’.

Les principales influences qui ont pu intervenir dans
le métamorphisme des animaux sont le temps, la chaleur,
la nature des organismes, la sursaturation, etc. J'examinerai
quelle a pu étre la part de chacune de ces influences dans
la région dont j’ai entrepris I’étude.

Temps. La théorie, si longtemps soutenue, des extinc-
tions totales et des apparitions simultanées des faunes
géologiques, a fait son temps, aussi bien que celle qui
voulait établir des limites absolues et générales entre ies
étages. Le nombre de ceux-ci est devenu tellement con-
sidérable, et 'on est si peu d’accord sur ceux qu’il con-
vient d’admettre, que bien peu de géologues osent encore

! Afin de ne pas compliquer cette section, je m’abstiens de
parler du bitume ou pétrole molassique.
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entreprendre la défense du systéme des classifications
absolues.

En ce qui concerne le temps ou la durée des phéno-
meénes qui ont métamorphosé les animaux en bitume, il
ne peut non plus étre question de concevoir I'action de
phénoménes soudains, d’une durée limitée, pas plus que
d’une durée illimitée. La formation du bitume parait avoir
commencé i St-Aubin déja pendant le dépot des cou-
ches de I'urgonien inférieur, caractérisé par sa faunule
d’Echinodermes et de Brachiopodes. Elle a eu son maxi-
mum de développement ensuite d’une modification im-
portante dans la faune, devenue irés pauvre en especes,
mais prodigieusement riche en individus de la classe
des mollusques acéphales que nous appelons les Capro-
tines. Le chiffre de siécles que I'on admettra pour cette
formation sera aussi celui qui, plus ou moins, s’appli-
quera & 'accumulation du bitume dans le calcaire sac-
charoide de Travers, de Lovagny, de Pyrimont, etc. Je
me hdte de dire que fixer un chiffre quelconque serait
parfaiterment oiseux. Il suffit que nous soyons d’accord
pour écarter toute idée d’une phase particuliére de
bituminisation.

Le processus de formation du bitume, au Val-de-
Travers du moins, a subi un temps d’arrét pendant
le dépot des couches de I'aptien inférieur, puis, les
circonstances physiques redevenant favorables, il s’est
de nouveau manifesté, et nous avons eu, grice a. ce
fait, la formation asphaltique de l'aptien supérieur de
la Presta.

Cette question de temps peut étre évoquée aussi & un
autre point de vue, a savoir le temps nécessaire 2 la
décomposition d’'un mollusque, tel que par exemple une
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Caprotine. A ce sujet, je reproduis ici une note intéres-
sante de M. H. de Saussure’.

« M. H. de Saussure donne une idée du mode de for-
mation de I’asphalte sur les cotes de Cuba. Ii se forme
sur la vase de petits pités dont la crotte est de la vase
endurcie et le dedans de I'asphalte (ou du bitume ?). Ces
petits patés sont souvent fort nombreux et se touchent
presque. Or, quand on creuse dessous, on trouve régu-
lierement sous chacun un animal en voie de décomposition
ou une coquille déja vide de murex de strombe, d’écre-
visse, etc. On peut donc présumer qu’a la longue ces petits
patés d’asphalte forment une couche et un dépot. »

Chaleur. « C’est & la chaleur que I’on a ordinairement
recours pour expliquer la transformation des végétaux en
houille, » dit M. Fayol®, mais cet auteur n’a pas de peine
a démontrer qu'on a singuliérement exagéré les appré-
ciations sur la température et le climat houiller. En ce qui
concerne l’asphalte, on pouvait étre aussi, au premier
abord, tenté d’admettre l'intervention des facteurs calo-
riques dans la transformation des animaux en bitume.
Mais du moment ou nous trouvons a coté d’une coquille
renfermant du bitume une autre coquille du méme genre
qui n’en renferme aucune trace, il me parait impossible
d’admettre la moindre élévation de température comme
facteur du métamorphisme organique.

Le climat chaud de I’époque néocomienne a certaine-
ment exercé une influence favorable sur la transformation
des animaux en bitume. Nous avons vu que, dans la mer
Rouge, la température élevée, tout en favorisant le déve-

1 Actes de la Soc. helv. des sc. nat. Einsiedeln, 1868.
? Xtude sur le bassin houiller de Commentry, p. 171.
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loppement de la vie organique, exerce une action com-
parable 4 la distillation sur les animaux de ce wivier
marin, et il est peu probable que, dans la mer Baltique
on découvre jamais rien de semblable, tandis que les
végétaux marins peuvent s’y transformer en pétrole.

En résumé, l'influence d’'une température élevée sur
la transformation des organismes en bitume est nulle ou
a peu prés. Elle ne saurait étre invoquée comme facteur
en ce qui concerne la formation de I’asphalte au Val-de-
Travers et dans le Jura.

Nature. Par nature, j’entends parler des espéces ani-
males qui, les unes plus que les autres, auraient pu
contribuer a former I’asphalte. Nous avons vu que
M. l'ingénieur Knab s’était livré a des calculs basés sur
les vertus prolifiques des Caprotines considérées comme
des sortes d’huitres, et dont les coquilles sont si abon-
dantes dans certains gisements. Mais précisément 1’as-
phalte riche, le bon banc de Travers n’en renferme pas de
traces, rien ne prouve que les grains calcaires ou les
petits cristaux de calcite proviennent de la trituration de
ces coquilles. Ce qui est en tout cas certain, ¢’est que la
décomposition, tant du test que de I’animal, ne s’est pas
opérée sur place, mais dans toute I’étendue du bassin
marin. Les substances bitumineuses, isolées des animaux
dont elles provenaient, se sont réunies et ont flotté a la
surface de I'eau, jusqu’a ce qu’elles aient rencontré des
circonstances favorables a leur précipitation et a leur
mélange avec les matiéres calcaires.

Que les Caprotines aient fourni le principal, ou méme
I'unique contingent de matiére organique de I’asphalte
urgonien, il n’y a rien 1a que de trés plausible, mais la
découverte des mollusques aptiens bituminisés, des poly-
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piers el mollusques divers de Bevaix, montre qu’ll n’y a
pas eu, pour ces rudistes, une faveur spéciale de méta-
morphisme.

Ici se pose la question de savoir si nous sommes en droit
de considérer le bitume des cavités et fissures de 1'urgonien
compact comme provenant aussi de la décomposition des
animaux. On a dit que l’eau était incapable de dissoudre
le bitume, que dés lors la précipitation de celui-ci au
milieu des dépots sédimentaires était impossible. Mais il
faut observer que cette dissolution n’est pas nécessaire,
qu’a une certaine température le bitume solide devient
fluide, sinon liquide; il flotte, il nage a la surface de I’eau,
formant couche s’il est abondant, ou seulement des amas
lenticulaires a la facon des corps gras. Rien de plus facile
a concevoir que l'ensevelissement de ces amas dans les
vides de la roche en voie de formation, quelle que soit son
homogénéité. La seule différence qu’il présente avec celui
des mollusques bituminisés, c’est qu’il n’a pas été formé
in situ, mais qu’il a da se déplacer plus ou moins long-
temps avant de trouver les conditions favorables a sa fixa-
tion définitive.

Evaporation et sursaturation de Ueau. C’est & ce double
phénoméne que nous pouvons attribuer la principale
cause de la bituminisation des animaux marins. Les belles
observations et découvertes de M Dieulafait ne peuvent,
ce me semble, laisser de doutes. Lorsque, par suite de
causes naturelles ou accidentelles, les substances organi-
ques sont accumulées sur un espace restreint, il y a sur-
abondance des produits de décomposition, sursaturation
du liquide par ces derniers qui, n’étant plus absorbés par
les organismes vivants, se combinent entre eux pour for-
mer précisément ces carbures d’hydrogéne que nous appe-
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lons le bitume, le pétrole, ete. 1l y aurait, me semble-t-1l,
un vaste champ d’observations a faire sur les phénoménes
qui se produisent lorsque, dans un bassin marin, qui
vient & étre isolé plus ou moins brusquement de 1'Océan,
les animaux, poissons, mollusques, rayonnés, périssent
et s’accumulent sur le fond. Evidemment il se forme un
laboratoire chimique de nature toute spéciale. Le processus
de décomposition est tout autre que dans les cas de décom-
position ordinaire. Des masses énormes de gaz ne pou-
vant se dégager au fur et & mesure de leur production, se
combinent avec les éléments minéraux et peuvent, soit
remonter vers la surface, soil rester ensevelis dans les
couchies en voie de formation. Dans le premier cas, nous
avons les bitumes flottants, dans le second cas les mol-
lusques bituminisés.

Aussi, les observations de M. Fraas sur la mer Rouge,
st importantes qu’elles soient, ne nous font entrevoir
qu'une partie des phénoménes qui nous intéressent.
Avec lul, nous commencons a concevoir les phénoménes,
mais nous aurions de la peine a expliquer les grandes ac-
cumulations, sur un espace restreint, des gisements as-
phaltiques du Val-de-Travers.

A ce propos, 1l convient de dire que je ne crois pas
cetle théorie immédiatement applicable & la mer Morte.
Des observations recueillies par M. Lartet, il me parait
résulter que la quantité extraordinaire de bitume qui
existe dans ce bassin résulte des suintements, des trans-
sudations des roches bitumineuses, crétacées ou ter-
tiaires qui ’entourent, bien plutot que de la décomposi-
tion des organismes quaternaires et modernes. C'est, si
on veut me permellre celle expression, une origine se-
conde, qui explique comment M. Lartet a pu se laisser en-
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trainer & soutenir la théorie volcanique & propos du bi-
tume de la mer Morte. En réalité, cette contrée est depuis
les temps géologiques déja anciens un centre de formation
du bitume. L’énorme abaissement de 300 métres de I'eau
de ce bassin a fait surgir de véritables sources de bitume,
qui se sont déversées dans la déclivité qui s’offrait a eux,
tout comme on signale maintenant dans certaines con-
trées des sources naturelles de pétrole qui, si elles ne
sont pas exploitées, peuvent donner lieu a la formation de
dépdts anxquels on attribuerait une origine récente et
souterraine. Je ne m’élendrai pas sur ce sujet, me propo-
sant d'y revenir prochainement et de parler des bitumes
el pétroles de Lobsann et de Pechelbronn, des asphaltes
du Hanovre, etc.

3. Conclusions.

L’hypothése de 1'origine organique de I’asphalte est ap-
puyée par lous les faits que nous avons réunis dans les
paragraphes précédents. Aucune autre explication ne
peut étre donnée de ces faits qui puisse conduire & des
conclusions opposées.

En d’autres termes, tout peut se concevoir dans I’hypo-
thése de l'accumulation de sédiments minéraux ordi-
naires, sans traces organiques, simultanément avec la
précipitation des mémes maliéres minérales associées aux
produits de décomposition de la partie organique des ani-
maux. Tout devient obscur, inexplicable dans I’hypothése
de la pénétration postérieure du bitume dans les couches,
qu’elle ait lieu de haut en bas ou de bas en haut ; tout de-
vient clair, accessible a notre intelligence dés que nous
admettons I’origine simultanée du terrain et des substan-
ces bitumineuses qu’il renferme.



DU BITUME ET DU PETROLE. 143

IV

Histoire géologique de l'asphalte dans le Jura.
1. Période jurassique.

Le Jura, actuellement chaine de montagnes, fut autre-
fois le fond de la mer. Cette mer, semée de terres peu
élevées, d’iles et d’ilots, était le réceptacle de matiéres mi-
nérales arrachées a la surface des terres fermes, transpor-
tées et précipitées par les courants. Parmi les substances
ainsi déposées, il en est une, le carbonate de chaux, dont
la prodigieuse abondance a dés longtemps provoqué l'at-
tention. Il a été émis au sujet de son origine diverses
théories, parmi lesquelles je rappellerai celle de M. A. Vé-
zian, qui évoque des phénoménes hydro-lhermaux, c’est-
a-dire que le carbonate de chaux aurait été amené des
profondeurs du globe par des sources sous-marines, por-
tées a une haute température. 1l me parait inutile de les
discuter ou de les combattre ici ; les sondages et les dra-
gages dans les profondeurs de I’Atlantique nous ont
révélé nombre de faits plus probants, accusant une sédi-
mentation calcaire capable de former des dépdts d’une
puissance énorme, a en juger par les rapports des explo-
rateurs maritimes.

Les dépots calcaires étant surtout caractérisés comme
formation de haute mer, il ne faut pas s’attendre a ren-
contrer dans leur sein des substances bitumineuses quelque
peu abondantes ‘. Nous savons que celles-ci caractérisent

! Sinon peut-étre les produits de décomposition des algues ma-
rines, telles que les Fucoides.
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plutdt certains dépots marneux et argileux, tels que les
marnes liasiques. La présence du bitume a Noiraigue et
a Vallorbes indique seulement la possibilité du phéno-
meéne sur -certains poinls présentant des circonstances
favorables. Au reste, on reconnait toujours plus positive-
ment que, pendant toute I'époque jurassique, le centre
de 'Europe a manifesté une tendance a se soulever len-
tement el graduellement, de telle facon que la terre ferme
s'agrandissait aux dépens de la mer.

En ce qui concerne la région qui nous occupe, le relé-
vement du fond sous-marin s’accuse, dés la fin de 1'é-
pogue jurassique, par une faune d’animaux vertébrés,
terrestres ou amphibies, crocodiles et tortues, poissons
ganoides, dont les congénéres habitent aujourd’hui les es-
tuaires des grands fleuves. La retraite de I'élément salé
devient certaine & mesure que nous voyons apparailre les
dépots de gypse et les calcaires lacustres a fossiles terres-
tres et d’eau douce du purbeckien. Si la mer crétacée
doit de nouveau occuper certaines parties du territoire ju-
rassien, elle ne dépassera guére les limites de ce lac pur-
beckien, tracées par M. Maillard sur une carte spéciale *.

2. Période crétacée.

Phase urgonienne. C’est d’ailleurs a partir de ce mo-
menl que commencent a se dessiner les plissements ou
ridements initiaux de nos chainons jurassiques, qui se
traduisent par la disposition en retrait des divers étages
du néocomien les uns par rapport aux autres. Nous
avons vu, par exemple, que l'urgonien manque dans

! Ktude sur I'étage purbeckien dans le Jura. Zurich 1884.
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plusieurs vallons occupés par le valangien et le hauteri-
vien, sans qu'on puisse en attribuer la cause aux phéno-
meénes d’érosion.

Ce ne sont pas seulement des changements paléontolo-
giques qui différencient les couches crétacées des couches
jurassiques. Il y a aussi les changements pétrographiques,
parmi lesquels on a signalé I'apparilion de ces grains
glauconieux déja dans le purheckien et qui deviennent
tellement abondants dans la Craie de Rouen (craie chlo-
ritée ou glauconieuse).

Ainsi, dés le moment ol se déposent les premieres
couches urgoniennes, les conditions géophysiques favo-
rables & la transformation en bitume sont réalisées, et i
Saint-Aubin se forme la premiére lagune ou plage de sable
calcaire susceptible de se combiner avec ce bitume. Il ne
faudra pas de bien grands changements pour que le pro-
cessus se développe, el que l'on voie se former les dépots
du httoral oriental autour des chainons de la Montagne
de Boudry, du Chasseron, du Suchet, du Mont-Tendre,
du Mont-Colombier, du Crédo, etc.

Au versant occidental, méme phénoméne. La mer ',
longue et étroite, s’avance du sud au nord, de Belley-
Seyssel 4 Bellegarde, les Rousses, Vallorbes, ou elle com-
munique avec le bassin principal.

Un autre bassin plus important va de Belley a Charix,
Saint-Claude, Nozeroy, Pontarlier, ’Auberson, Val-de-
Travers. Notre vallon était alors, au point de vue phy-
sique, une sorte de mer Rouge, au fond de laquelle ve-
naient s’ensevelir dans un limon calcaire les produits de
la décomposition des organisines marins dont, sans

! Yoir la carte.
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doute, le plus grand nombre avait vécu dans d’autres
parties du bassin. Il ne semble pas en effet, comme je I’ai
fait ressortir précédemment, que la formation du bitume
ait été localisée sur le point ou nous trouvons le banc
d’asphalte.

Si, au Val-de-Travers, le dépot du bitume et la forma-
tion de I’asphalte s’opéraient dans des conditions relatives
de tranquillité et de régularité, il n’en était pas de méme
A Lovagny, Mussiéges, Chavaroche, Pyrimont. De fré-
quentes modifications se produisaient, soit dans la pro-
fondeur du bassin, soit dans ses contours, soit enfin dans
les courants qui entrainaient le bitnme. Peut-étre méme
celui-ci se formait-il en partie sur place, comme a Bevaix
et, dans ce cas en proporlions trop restreintes pour qu'’il
y ait production de dépdts d’asphalte aussi riches et
aussi puissants que ceux du Val-de-Travers.

Phase aptienne. Ces modifications ou ces changements
géophysiques s’accentuent tout particulierement au Val-
de-Travers, ou les matériaux de sédimentation changent
absolument de caractére. Des sédiments argileux enseve-
{issent une faune constituée en grande partie d’espéces
nouvelles, précurseurs de celles des grés verts. Ces couches
jaunes, bleues, vertes, sont d’ailleurs peu épaisses ; toute
trace bitumineuse a disparu; puis, retour des éléments
calcaires, avec leurs grains de glauconie et une grande
abondance de mollusques fossiles, donnant lien a la for-
mation d’une lumachelle. Ce ne sont pas seulement les
coquilles qui s’entassent ainsi dans le fond du bassin, mais
bien I'animal Ini-méme, renfermé dans son enveloppe
calcaire, avant que ses muscles et ses chairs aient eu le
temps de subir la décomposition ordinaire. Il se forme
ainsi un charnder, une accumulation d’animaux morts,
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dont les produits de décomposilion ne peuvent remonter
a la surface, ainsi que cela avait lieu pendant la phase
urgonienne. Au reste, les choses ne se passent pas par-
tout de la méme facon. A une faible distance de ce centre
de formation bitumineuse, il s’en présente un autre dans
lequel le mélange du bitume et des sédiments calcaires,
coquilles brisées et triturées, donne lieu a la formation de
couches d’asphalte, auxquelles il ne manque qu’une plus
grande épaisseur et un dosage en bitume plus élevé pour
qu’elles soient susceptibles d’exploitation,

Enfin, rappelons que c’est seulement a cette extrémité
nord du bassin aplien que les phénoménes bitumineux
ont été observés. La mer crétacée présente alors son mi-
nimum d’extension dans nos régions; elle ne forme plus
qu'un chenal long et étroit entre les deux chainons orien-
taux du Jura. D’ol provenaient les sédiments déposés
dans ce bassin? Trés probablement des matériaux arra-
chés aux rives de la partie méridionale, beaucoup plus
large, et participant encore des caractéres de I’urgonien,
puisque dans cetle région il a été proposé de réunir les
couches et d'en constituer 1'étage urgo-aptien.

Phase molassiqgue. — La fin de la phase aptienne ne
correspond nullement a la retraite de la mer de nos con-
trées; tout au contraire la mer albienne envahit de nou-
veau plusieurs vallons du Jura et y ensevelit une faune
de mollusques, remarquable par les formes variées dont
elle se compose. Moins riches en espéces, les dépots céno-
maniens accusent encore l’extension de cetle mer sur un
grand nombre de points du Jura : Saint-Point, Pontarlier,
Sainte-Croix, Fleurier, la vallée des Ponts et, a I'est du
chainon principal, Souaillon prés Saint-Blaise, jalonnent
I'extension finale des couches crélacées dans cetle région
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du Jura qui, pendant un temps fort long, se présentera
a I’état de terre ferme. Les dépOts sidérolitiques de La
Sarraz, de Soleure, du Jura bernois, les calcaires lacustres
de diverses localités, nous révélent 'avénement de la vie
terrestre & 1'aurore de la période tertiaire, que nous appe-
lons I'épogne éocéne.

Je me hate d’arriver 4 cette derniére phase de la for-
mation de dépdts bitumineux dans le Jura, ou dans son
voisinage. Ce ne sont plus maintenant des sédiments
calcaires qui vont emprisonner le bitume. Les dépots
eux-mémes ne sont ni marins ni lacustres, mais plutot
mixtes, saumatres. Enfin, ce sont des végétaux marins,
algues, varechs, fucus, qui ont di fournir les éléments de
ce carbure d’hydrogéne dont I’analogie avec le pétrole est
incontestable. D’ou provenaient ces végétaux ? C'est ce que
je ne saurais dire, n’ayant pu jusqu’ici consacrer I’atten-
tion nécessaire a ce sujet cependant trés important, Sans
doute I’étude des gisements du bassin alsatique, qni sont
exploités, fournira les éléments indispensables & quicongue
voudra en faire I'histoire. Si j’ai cru devoir y faire allu-
sion dans ce travail, c’est seulement, d’'une part, en vue
de préciser ’dge velatif de nos gisements bitumineux, de
I’autre, de fournir une preuve de plus a 1'appui de ce fait
que certaines contrées du globe ont été, dans les temps géolo-
giques, et, pour quelques-unes encore actuellement, des centres
de dépdts ou de formations bitumineuses. La formation du
pétrole, du bitume, de l'asphalte est d’ailleurs soumise,
pour chacun de ces dépdts ou centres de formation, a des
phénoménes ou a des conditions différentes.

Phase de destruction et d’érosion. — La mer miocéne,
gui-a. couvert une partie du plateau suisse et formé de
nombreux golfes dans le Jura, s’est retirée définitivement
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de nos contrées. Une grande nappe lacustre couvre toute
la région nord-est de la Suisse, de Zurich au lac de Con-
stance et en Baviere. De nombreux lacs occupent plusieurs
vallons du Jura, le Locle, Tramelan, Delémont, etc., une
faune et une flore luxuriante se développent sur leurs
bords : tel estle spectacle que présente notre pays au mo-
ment ou va se produire le phénomeéne si grandiose de la
glaciation générale du centre de I'Europe. phénoméne
dont nous pouvons, presque avec certitude aujourd’hui,
altribuer la cause au suréléevement définitif et maximal
des Alpes, ainsi que du Jura qui, lui aussi a eu ses gla-
ciers propres, isolés, ou bien confondus avec les grands
glaciers du Rhone et de 1’Aar. C’est & ce moment sans
doute que commencent & se manifester les phénoménes
de destruction et d’entrainement des formations sédimen-
taires qui, dans la suite des périodes géologiques, avaient
rempli les vallons du Jura. Favorisée par la dislocation
des assises, I'action de l'eau s’exerce sur les roches com-
pactes du terrain jurassique supérieur, alteint les couches
moyennes et inférieures, qu’elle ravine profondément et
qu’elle transforme en combes, en cluses ou en vallées d’éro-
sion. Par ces 1ssuses, les matériaux des dépots crétacés
et tertiaires des vallons du Jura sont entrainés dans le
bassin du Rhone et vont combler les vallées basses et les
plaines jusqu’au delta du Rhone. Il ne sera jamais pos-
sible d’évaluer tant soit peu exactement le volume des
matériaux ainsi enlevés dans une région telle que le Val-
de-Travers, ni de déterminer, en particulier, le cube
total des couches asphaltiques détruites, tant dans celte
région qu’a Lovazny, Pyrimont, Chavaroche, etc.
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4. Esquisse d'une carte de la mer urgonienne.

En rédigeant les derniéres pages de I’étude qu’on vient
de lire, j’ai dd me demander s'il n’y aurait pas moyen
de présenter d’'une maniére graphique et synthétique les
connaissances acquises sur le sujet que je viens de trai-
ter. C’est ce qui m’a conduit & tracer |'Essai d'une carte
de la mer urgonienne et des gisements asphaltiques dans
le Jura franco-suisse et la Haute-Savoie, dont je vou-
drais dire encore quelques mots (PI. 1).

Quiconque s’est occupé de géologie a du reconnailre
que les cartes géologiques, indiquant la répartition des
terrains sédimentaires et autres, étaient insuffisantes a
rendre compte des caractéres géographiques du globe ter-
restre aux époques anciennes. De la sont résultés les
essais de restauration de la répartition des terres et des
mers dans telle ou telle contrée, que nous trouvons
maintenant dans la plupart des traités de géologie.

La paléogéographie doit, avec le temps, se généraliser
et s’appliquer tout aussi bien que la géologie & poser les
fondements de I'histoire de la terre. C’est ce qu’ont com-
pris des savants tels que M. Fayol, de Commentry,
M. G. Maillard, dont j’ai mis & profit les remarquables
travaux, et grace auxquels je devrai le peu de mérite que
peut présenter cet essal. '

Il s’agissait, en un mot, de justifier cette affirmation
que certaines contrées du globe ont été, dans les temps géolo-
giques, et, quelques-unes encore actuellememt, des centres de
dépdts ou de formation bitumineuse.

En ce qui concerne les gisements jurassiques, j’ai da
me borner a I'indication des points connus par I’existence
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d’indices bitumineux ou asphaltiques. On ne peut, pour
le moment, rien dire de la configuration géologique de la
conirée pendant cette partie de la période secondaire, non
plus que de la profondeur des mers, mais il est évident
que la tendance générale était a un reléevement du <ol
sous-marin et 3 une émersion momentanée, bien accusée
par la formation lacustre du purbeckien.

Ce lac, de la fin de I'époque jurassique, dessine en
quelque sorte les contours de la mer crétacée. L’absence
de I'urgonien dans la région a l'ouest de Moirans, Cham-
pagnole, fait présumer l'existence de la terre ferme, de
méme que les chaines du Risoux, du mont Colombier,
mont Tendre, du Chasseron, montagne de Boudry. accu-
sent une série d’iles ou de presqu’iles, alignées sud-nord
et sud-ouest-nord-est. Deux golfes, longs el étroits, ramifiés
a leur extrémité septentrionale, en baignaient les contours.
Celui de 'ouest, que nous appellerons de St-Laurent-
Pontarlier-Morteau, renferme des dépots urgoniens impor-
tants, mais sans trace d’asphalte ou de bitume. Celui de
Seyssel-Bellegarde, Vallorbes, Ste-Croix, Val-de-Travers,
est au contraire remarquable par le nombre et I'impor-
tance des gisements bitumineux, qui forment cependant
deux groupes distincts, celui de Pyrimont et celui du Val-
de-Travers.

Enfin vers I'est les gisements voisins du lac d’Annecy.
plus ou moins connexes du groupe de Pyrimont, se relient
avec ceux du Val-de-Travers par les indices bitumineux
du mont Mouret, du Mauremont, de Bevaix-St-Aubin.

Quelles étaient les limites de la mer urgonienne a I’est,
c'est ce qu’il n’est pas possible de déterminer. Au sud,
elle recouvrait certainement une grande partie du Fauci-
gny, mais j’ai dit qu’on n’y avait reconnu aucune trace

ECLOG. GEOL. HELV., II. — Novembre 1890. 11
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de formation bitumineuse. Il semblerait dés lors que le
processus bitumineux se soit réalisé plutdt au voisinage
des cotes que dans la pleine mer. Ce qui se passe
actuellement sur les bords de la mer Rouge est bien de
nature a confirmer cette appréciation.

Que chacune des phases de I’époque crétacée dont on
a fait les étages urgonien, aptien, albien ait été carac-
térisée par des oscillations diverses, affaissements ou
reléevements du sol, c’est ce dont on ne peut douter en
voyant les discordances de superposition des couches, les
changements de facies des dépots, etc. L'un des faits de
ce genre le mieux caractérisé est celui de l'aptien, dont
les couches font absolument défaut dans le golfe occiden-
tal de la mer urgonienne, aussi bien que dans le bassin
oriental au pied du Jura, tandis que ses dépdts peuvent
étre suivis d'une fagon presgque continue de Bellegarde par
les Rousses, Vallorbes, Ste-Croix, jusqu’a Travers, limite
nord extréme du golfe. Or c’est précisément a cette extré-
mité resserrée que nous observons les facies si intéressants
dont j'ai donné la description dans la premiére partie de
cette étude. Celd me semble suffisant pour justifier plei-
nement mes appréciations sur la succession des phéno-
ménes bitumineux dans certains bassins d’une étendue
limitée.

Au dépot des couches de l'aptien succéde celui des
sables 4 fossiles phosphalés de I’albien ou gault, c’est-a-
dire une autre manifestation des phénomeénes de trans-
formation des substances organiques et de leur combi-
naison avec les substances minérales. A ce moment |a
mer semble s’étre retirée absolument de la région outre-
Jura, de Genéve A Bienne; en revanche, elle envahit de
nouveau le golfe de Nozeroy-Pontarlier-Morteau et y forme
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des dépots importants, sinon par leur puissance, du moins
par I'abondance des fossiles a V’état de phosphates.

Les lambeaux de cénomanien de diverses localités du
Jura vaudois, neuchatelois et franc-comtois sont les der-
niers indices de la mer crétacée dans la région qui nous
occupe, et je pourrais clore ici mes considérations paléo-
géographiques. Je me bornerai a rappeler I'existence des
gisements de bitume ou de pétrole mollassique de Pyri-
mont et de Chavornay-Orbe qui sont indiqués dans la
carte par des signes particuliers.
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