VI'NAUGURATIO'N DE LA PLAQUE._COMMEM-ORAT‘[VE
o APPOSEE SUR L’ECDLE OU ENSEIGNA |
LUCIEN CAYEUX
a AV'.F.‘SN‘ES - SUR ; HELéE (Nord),

le dimanche 7 juillet 1946. .

DISCOURS DF M. CHARL['S JACOB

Membre de I’Academle des sclences

‘L’Académie des sciences s'associe de grand cceur 3 cette cérémo-
. nie, et, de sa pari, 'i_l_'slera facile de souligner devant vous le noble
exemple fourni par la carriére d'un confrére qui, parti de conditions
trés honorables, mais modestes, s'est élevé, par son inlassable labeur
et son intelligence, jusqu’aux plus hauts sommaets .

Né le 26 mars 1864, ﬁ'Semous‘ies, non loin d’ieci sur la rbute de
M&ubeuge Luelen Cayeux etait bien de chez vous, appartenant A
“une famille enracinée dans PEntre Sambre et Meuse

Sans remonter & de plus lointaines archives, son pére, Xavier,
ainé de 10 enfants soldat au Reglment des Guides sous le Second
Empire, avait épousé, au retour du service, Soph,;e Thiroux de Se- -

=,
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mousies, et tous deux, entoures de 'estime générale, exploitérent la a
petite propmete qm subvint a leurs besoins. Clest ainsi, en pleine
nature, au milieu de cultivateurs économes -et travallleu“s que
leur fils, 'Lueien-'passa‘ses premiéres années. Il frequenta I'éco- .
le de son village, parcourant vos prés et vos bois, se familiarisant
avec les plantes et collectionnant des msect‘es Vif d’espmt ‘cepen-
dant déja réfléchi et'indépendant. comme il le sera toute sa vie, il
_estmaa & V'age de douze ans, en savoir & peu prés autant que son
instituteur d’alors si bien que, pendant les années suivantes, il
" n’hésitait pas, pour poursuivre son instruction, a faire pédestre-
‘ment ehaque jour les 7 kilomaétres qui ‘le séparaient d’Avesnes.
Un peu plus tard, nous le trouvons — la plaque commémorative
nous 'apprend — enselgnant lui - meme a cette eeole de la Rue das
Prés, mais ce fut pour peu de temps. |

La grande Université provmelale voisine, celle de Lille, etmt alors
"en plein essor. ‘Parmi ses ‘maitres les plus emments, elle comptalt-
Jules Gosselet, lo fondateur de 1’école géologique du Nord, lui aussi
bien de chez vous puisque d’une famille établie de longue date &
Landrecies. Doublé déja a I'époque du lillois Charles Barrms son
futur successeur et autre. grand savant, Jules Gosselet était tou,,]ours'
en route par chemins et par vaux dans vos departements Au ecours
de ses excursions, il remarqua le jeune Lucien Cayeux. En- 1887, il
le prit & ses cOtés comme preparateur mais ne le garda pas long-
temps. En 1894, Marcel Bertrand egalement une sommité du monde
géologique, appela Cayeux avec les memes fonetions a I’Ecole Natlo-
nale supérieure.des Mines. | o

A Pams, vot.re compatmote docteur &s seiences en 1897, est ‘nom--
mé, en 1904, professeur de géologie appliquée a l’agmculture» a I'Ins-
‘titut National Agronomique. Puis, a titre tout -a fait exceptionnel et
_ bien que n’appartenant ni au Corps. des Mines, ni & celui des Ponts
‘et Chaussées, il suceéda & Marcel ‘Bertrand, d’abord comme sup-
~ pléant en 1904, puis comme titulaire en 1907. En 1912 enfin, aprés la
‘mort d’Auguste Michel - Lévy, il parvint & -I’'une de nos imp'ortanﬁes
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ehames sclenmﬁques de recherche, celle de geologle du College de

France.

Mieux que 1’enumeratlon fatalement un peu seehe de ces étapes,

peut-on en quelques mots, vous donner une idée des magmﬁques

travaux qu1 les ont ,]ustlﬁees | | -

‘Le depart en est également prés d'ici. Vous savez: q'ue vous vous
trouvez vers la pointe occidentale du massif ancien de I’Ardenne, et
que cette. Ardenns est enveloppée du Vaste'ma‘nteau de crale consti-
tuant en particulier le principal du sous-sol du Cambrésis, de 1’Ar-
tois et de 1& Picardie. Or, c'est a l'étude ‘de la craie que Lucien
Cayeux se consacra tout d’abord. Il 'a scrutée au mlcroscope jusque

 dans ses plus infimes détails: constituants minéraux ou d’origine or-

ganique, variations de composition, conditions initiales de formation,
évolutions ultérieures. ... rien ne lui a échappé. '

Mais ce n’était 1& qu'une premiére incursion dans le domasine im-
mense des strates déposées & toutes les époques géologiques, la plu-
part du tsmps sous l'eau, prineipalement dans les- eaux marines.
Leur gamme si variée a passé presque toute entidre sous 'ceil aver-
ti de ce micr‘ographe.in‘comparable, considéré aujourd’hui a bon
droit comme .l'un des fondateurs de la science des roches, de la pé-
trographie comme l'on dit, au moins de celle des roches sedimentai-
res. Ces roches sédimentaires, il y aurait lieu d’en citer le plus grand
nombre: roches siliceuses; roches carbonatées, en insistant peut-
étre davantage sur d’autres qui sont d’un grand intérét économique.
Toutes . nous ont valu de sa part d’1mportants mémoires, riche-

ment illustrés - et devenus classiques.

Reténons les phosphates, non seulement ceux -exploités au
XIXme sigcle dans vos parages et résultat de l’altération, puis du les-
sivage nature! de la craie, mais aussi_les belles couches sédimentai-
res constituant 'une des richesses de la Tunisie, de I'Algérie et du
Maroc. Retenons encore les minerais de fer sédimentaires, d'sge

" bien divers: geux du Jurassique de Lorraine, une des fortunes de la

France, ceux primaires du Massif armoricain intéressants également
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. pour notre industrie et jusqu’aux minerais, plus anciens encore, du
Lac Supérieur en Amsérique du Nord. o
' Ces études entrecoupées de nombreux voyages, peuvent vous

exphquer%pourqum parmi les savants qui étudient Yécorce terrestre, B

il s'était acquis une_notoriété largement étendue a l’étranger.

Chez nous, élu Membre de V'Institut dans la section de Minéralogie

de I’Académie des Sciences, le 23 Janvier _1928,"i1 etait- égaleﬁ;ent
Membre titulaire de ’Académie d’Agriculture depuis 41917. Et cela

nous conduit a vous parler en terminent d’'un autre genre d’ activité,
~qui, du reste, ne fut peut-étre pas étranger a sa fin.
Il était rural dans I’dme. Chaque année, ayant conservé sa mére

jusqu’en 1914 il revenait, avec Mademe Lucien Cayeux, passer tou-

tes ses vacances a Semousxes Hélas, durant 'occupation de 1914-18,
la vieille maison du_pére Thiroux fut saceagee et pﬂlee C’est alors
qu’attiré souvent dans I’'Ouest de la France par ses travaux et sur
1’1n51stance d'un ami, il s’organisa un domaine propre & Meauves -

sur-Loire. Il 8’y fixa & sa retraife en 1937. Néanmoins on le voyalt _

encore parfois & Paris, et il nous souwent de l’avoir interrogé sur
l'emploi de ses journées dans la Loxre-Infemeure Le matin, levé
de bonne heure et chausse de gros sabots, il circulait au grand air,
taillant & , Poceasion lui- méme ses arbres fruitiers et. ses vignes pro-
| ductrlces d'un vin local, d’'un « muscadet», dont il était fler. L’aprés -
midi, penche sur son mlcroscope, il revenalt a ses chéres roches sé-
 dimentaires. Mais, dans! . cette existence de sage, resté a Iécart et

&

poursuivant en silence sa méditation et ses recherches, intervinrent -

- les incidences de la guerre récente. Sans qu'il y fut pour rien, on le
. désigna comme maire de son importante commune, proehe de Nantes
d’ou reﬂuamnt de nombreux réfugiés.Il se dévoua sans fréve & cette
tache. Mals c’était sans doute besucoup ex1ger de son attachement a
une cause publique. Bien que resté trés droit, trés allant, élégant,
~ toujours souriant et enthousiaste lorsqu’il parlait de ~science, subite-
ment dans I'aprds-midi du 1er Novembre 1944 alors que l’énneml
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occupait encore la cote étlantique voisine, il s’affaissa. Un mailtre,
un ami pour beaucoup d’entre ndus, venait de « s’endormir du som-
meil de la terre». | _ |

Ainsi se terminait la vie d'un grand savant, dont il est heureux
que, dans cette cité toute proche de son village natal, le souvenir
soit respectueusement conserveé, aussi bien que dans les sphéres -
scientifiques compétentes du monde entier. |

. Ae. des Sc. — Notices et discours. II. — 70



 NOTICE
 SUR L'OEUVRE SCIENTIFIQUE
~ LUCIEN CAYEUX
- AR - (1864-1944) o

PAR

M. LEON BERTRAND ()

: LY r . . .
Membre de VAcadémie des sciences.

-

Les grands traits de la vie et de la carriére de Lucien Cayeux, né
le 26 Mars 1864 & Semousies, dans le département du Nord, Mem-
bre de la Section de Minéralogie de ’Académie des sciences depuis
le 23 janvier 1928 et décédé le 1er Novembre 1944 en sa résidence
de retraite & Mauves - sur - Loire; prés de Nantes, ont été déja retra-~
eés dans une publication de I'Institut, par M. Charles Jacob, en un .
diseours ‘prononeé le 7 juillet '1946, a Vinauguration d’une plaque

(1) Surpris par la maladie, M. Léon Bertrand est _mort.‘é.vant d’avoir pu terminer cette
notice. Celle - ¢i était cependant presque entidrement rédigée. L’Académie a estimé de-

voir la publier telle que son auteur Ya laissée, sans y rien changer ni ajouter.. .
. . oo
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commemoratlve apposee sur I'école ou Cayeux avait ensmgne au dé-
but de sa carriere, & Avesnes sur - Helpe (Nord) Aussi puis-je me
~ borner ici & résumer l'ceuvre selantlfique ‘consjdérable de mon prédé-
cesseur et anecien collegue, qul s'est échelonnee sur plus d’un demi -
siéele. |
Celte oeuvre, traduite par de nombreuses publications, parmi les--
quelles plusieurs volummeux ouvrages sont accompagnes de nom- |
_breuses planehes et ﬁgures dans le texte, a ete consacrée, en majeu- .
re partie, a établir un corps de doctrine en un domame de la scien-
- ce géologique qui, malgré ‘quelques précurseurs (dont A. Delesse,
membre de notre Section de Mmeralogle de 1879 & 1881), avait &té
gener&lement trés délaissé, avant Cayeux par Tes géologues et mé-
me les petrographes. [l s’agissait de la composmon précise et des
conditions de fdrmatiqn des roches sédimentaires, qui constituent ce-
pand\.ant une part trés importante des matériaux de la zone' externe
de I'écorce terrestre en un trés grand nombre de régions de celle - ci.
'Pouftant‘avait déja commence, éupara"vant a briller d’un vif éclat en N
Ff‘ance I’étude de la compOsitioh et des 'eonditions de genése des ro-
ches eruptwes fondée sur l'examen des minéraux constitutifs de ces
roches au mieroscope polarisant par les méthodes de détermination
mises en honneur et preclsees par, Ferdmand Fouqué et Auguste Mi-
“chel-Lévy dans leur magistral ouvrage La Minéralogie nuc7~ograph1~
- .que, suivi par- le clasmque traité Les Minéraux des Roches, d’Auguste
' Michel - Levy ot de son éléve Alfred Laeroix, & son tour devenu le
maitre francais de la Pétrographie . _ | ‘
" Lucien Cayeux, dans son étude parallele des roches sédimentaires,
a-naturellement suivi.la trace de ces maltres‘ qui ont ete ¢oux de sa
génération et de la mienne, et utilisé leurs methodes pour la déter-
mination des minéraux de ces roches, soit que ceux-ci y prowen-
nent directement de la destruection d’anclqnnes roches éruptlves ‘soit
qu 'ils Pesultent de néo-formations et tradulsant par leur crlstalllsa—
tion, une évolution des anciens sedlments pour devemr des roches
sedlmentames, ces minéraux, de Vune ou l'autre origine, eonstltuent_ ‘
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une -part, généralement -prépondéraxite, des éléments des roches sé- | |
dimentaires; Cayeux <$tablit une djocume'ntation'_trés eohmpléte_ peur'le.
reconnaissance mierchopique des restes. de_‘- nombreux organismes,
tant' caleaires que silrieeux- souvent présents ‘dans ]es-reehes sedi-
mentaires ot méme parfois assez abondants pour avoir eu un réle
capital dans la constltutlon des anc1ens sédiments dont el]es sont dé-
rivées. D’autres part‘ Luclen Cayeux s, tres utllement ‘rassemblé et
‘mis.au point les diverses meéthodes d’analyse ch1m1que mlcrochlm1~
que et ehromathue utilisables dans létude des roches sedlmentalres
et dont 'exposé constitue, pour une part egale a celle consacree au
| dla-gnostw des elements figurés (mmeraux et restes d’organismes), la
premiére partie d’une Introduchon a Uétude peirograp]nque des 'roches
sédimentaires, Verltable manuel de techmque, quoiqu’il s’agisse d’un
Volume grand in - 4° de VIII + 524 pages, avec 80 ﬁgures dans le tex-
te, aecompagne d'un- atlas de LVI planches. Il a d’ailleurs été publié,
en 1916, dans la meme seme des Mémoires pou'r‘ servir @ le:rplzcatwn
de la Carte. géologique détaillée de la ﬁrance que la M?,ne'ralogze mi-
-.crographzgue de Fouqué et Michel - Levy, dont elle constitue le pen-—
dant pour les roches sedlmentames | . Lo -

En-dehors des trés importants ouvrages analytiques ot descriptifs
-consacres aux dlverses ‘catégories de ces dernieres, qui seront som-
malrement résumes plus loin, d’autres etudes geologxques de Lucien
Cayeux, qui ont ete orientées en des domames géologiques différents
du préeédeni, ainsi qu'il sera indiqlié dans les peges suivantes, té-
‘moignent de l’éclectisme a_v'ee lequel, &’ l’becesion‘, il -sut dominer
avec un 'plei'n‘ succes certaines qﬂestiens parmi les plus ‘ délicetes de
la Geologle Neanmoms son nom restera surtout attaché a la des-
-cmptmn minutieuse et & lJa recherche des eondltlons genet1ques des
rochés sedlmentames Malheureusement' cette precleuse ccuvre de
—documentatxon essentiellement desempmve et analythue est restee
“inachevée au cours d’un dermer volume pour les phosphates de
chaux du Msroc. |

Toutefms alors que ;'dge ne paraissait avoir. aucune prise sur la.

Ac. des Sc — Notices et discours. - o o ' I, — 97
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‘rob'uste's'anté de Cayeux, lbrsqlm de temps a autre, il faiseit de
ecurtes. appamtlons a Paris, depms qu’a la suite. de sa retraite univer-
sitaire il s’était fixé & Mauves - sur - Loire, ou Jes délicates fonections
de maire sous 'occupation - allemande,. auxquelles l'avait appele la.
confiance de ses c’Oncitojens 'étaient-venues' en dernier lieu absor-
‘ber son activité, comme par une presclence de sa fin prematuree sa
dermere pubhcatlon datant de 1941 simple plaquette de 80 pages a
~ peine, constltuaﬂ; véritablement 1a conclusion geolquque de ses lon-
gues etudes petrographxques sur les roches sédimentaires. Sous le
 titre: Causes anciennes et causes actuelles en Géologie, cette brochure
pleine de vues. originales renferme la quintessence de 'ceuvre si eon-
51derable qu’il avalt developpee en de volummeux ouvrages de grand |

‘format et accompagnée de nombreuses planches documentames 11

'legualt a ses successeurs le produit de ses mires réflexions sur la
questlon qui avait absorbé la majeure partie de son actlwte, comme
pour servir de base & de futures disecussions. que eertamement il etit
souhaitées, ~ pour le progrés de cette branche de la Science geologl- .
que, & laquelle ses -innombrables observations au mmroscope ont
apporte une sssise solide et a laquelle sa memmre restera attachée
‘gcommie celle de I'un de ses meilleurs ouvriers. |

| ETUD‘ES. SUR LES ROGHES SE’”DI‘ME-N'TAIRES .

Lucien Cayeux d’abord Préparateur, en 1887 a la Faculté des
Sciences de Lille, puis'a Paris depuis 1891, aux Ecoles natlonales des
Mines et des Ponts et Chausaees avait déja publié une soixantaine
- de Notes prehmmames en grande majorité relatives & la région du-
Nord de la France, lorsqu’ il soutmt en 1897, devant la Faculté des
Sciences de Lille, ou avalent eu lieu ses debuts dans la recherche
seientifique, une- 1mporta,nte Thése de Doctorat imprimée dens les
Mémoires de la Société géologique du Nord (1) et intitulée Contri-
bution & Uétude micrographique des terrains sédimentaires ( I. Etude de

quelques dépots siliceux secondaires et tertiaires du Bassin de Pams et

 ()T. 1V, 2, in-4°, 580 p. et 10 planches.
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de la Belgique; II. Craie du Bassin de Paris). L’Académie des Scien-
ces lui attribuait, en 1898, le Prizx Vazllant pour lequel le su,]et pro-
posé avalt été le suivant, ewdemment correspondant au contenu de

'=ce Memowe « Etude’ microscopique des' sédiments (partlcuherement

-des roches seeondalres et tertiaires), entrepmse au double point de

vue de la genése des depots et des modlﬁcatlons qu’ils ont pu subir
dans la splte des Ages». |

. o o , S ‘ ‘ R - '
Tout sau long de ce meémoire fondamentsl se’ montrent déja les

idées dlrectmces que mous retrouverons dommantes, ‘tout en ayant
progresswement évolué, dans tout le cours de cette partie la plus
1mportante de l’oeuvre de Cayeux; en ce qui coneerne les roches

étudiées dans sa Thése, elles comprenaient, en premier lieu, diver-
ses roches siliceuses, de types aberrants par rapport a la série classi-

‘que qui correspond aux sables qua:rtzeua: parfois tres purs (tel le sa-
ble de Fontamebleau), pUIS aux grés résultant de l’agglomeratlon
d'un tel sable par un clment généralement s1hceux moins souvent
calcaire ou: meme argileux, Qu acmdentellement formé par un dépdt
effectué par une solution ‘métallifére. Ces roches particuliéres prove-
- nant de dépdts secondaires et tertiaires du bassin de Paris et de Bel-
gique, ou elles ont regu des noms divers correspondant a des as-
. pects et des caractéres assez variés, sont formées, pour une part qui
peut étre dominante, de restes d’orgamsmes stliceux fossiles, associés
en proportlons Vamables A des grawns quartzeua: detmtzgues, done pro-
venant de la destructlon de roches quartziféres antemeures et sussi
~a un ciment silico -argileux, dans la formation duquel sont 1nterve-
nues des réactions chimiques. Cayeux a esquissé a ce propos une clas-
sification des roches siliceuses (qu’il a preclsee dans un meémoire ulte-
J'r1eur) comprenant 1° les .grés, dont la silice est excluswement ou ,en
maJeure partie détritique; 2° les gaizes, ‘dont, la silice est detmt:tque"
7organ1que et chimique; 8° les spongohthes et les tripolis, ol elle est
presque exclusivement organique: (splcules d’eponges dans le pre-
‘mier cas, diatomées dans le second), 4° les cherts, silex et meulicres,
ol elle est excluswement ou en maJeure partle ch1m1que

~
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Nous ne pouvons que. e1ter icl, parml les nombreux exemples etu—
dles par Cayeux dans sa thése: diverses Varletes de gaizes ]HP&SSI-
: ques et crétacées du Bassin de Parls les formations vmsmes du Cre—.
tace de Belglque denommees meules, tetes de chats, rabots, smecttques ‘
les tuﬁ"eaux (se rapproehant plutot de gres & clment siliceux opahfe—-
re ou calecédonieux) de I'Eceéne du Nord de la France et de la Belgl-'
que. D’autre part, ces roches eontlennent souvent de la glaucome
(silicate hydraté trés eomplexe de FeO, Fe2 03, Al203, K20, Na20 ete. )- |
dont la genese était ‘considérée comme hee 4 la présence des orga— "
_nismes presents dans-la roche, soit resultant d’'une substitution a
la silice ou méme au calcaire de leurs squelettes soit développée a
la place meme de ' la -matiére orgamque dlsparue. Mais Luclen .
Cayeux a Peeonnu qu en dehors de la . glaucome résultant de lin-
terven{uon des orgamsmes d’autres formes de glauconie \emstant'r
dans les roches quil a etudlees appara1ssent nettement mdependan-.,
tes de cette mterventlon 1aquelle parait cependant la condltlon 1la
plus frequente de la produection de glaucome pendant 1’ev01utxon des
anciens sédiments. o | o

‘La seconde partie du mémoire ayant servi de These a L. Cayeux
était une stude approfondie de la eonstltutlon de la craie dans les
diverses régions du Bassin de Paris, en ce qui concerne ses mMminé-
raux, les restes d’orgamsmes et la constitution dun ciment formé de
.carbonate de chaux pulverulent Pour lui, ¢ce dernier provlent de la’
destruction des organismes de la crale, par des voies. _pouvant étre
différentss, et non d’'une preelpltat.lon chimique contemporame de la
sedlmentatmn eontralrement & une opinion courante (laquelle sem-
ble, toutefois, en partie soutenable). Cayeux a d’ailleurs admis’ que
cette formation du mment a pu se continuer apres l’emersmn de la
craie et meme souvent se continuer ' .de nos jours, sous lmﬂuenee-
des eaux meteomques qui apportent du ealoalre pms a la surface ou
qui travaﬂlent a la destruection des éléments organiques_de la craie.

l - La transformation de la boue crayeuse initiale et la produection, & ses
dépens, d'un caleaire pouvant devenir cristallin embrasseraient toute.

R la période de temps comprlse entre son depot et l’epoque actuelle

o . : -0 . Rl
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Luc1en Cayeux tragalt dinsi qu il sult le tableau des metamorpho—
ses -de la. craw dans le temps: | , o

Aux yeux de la plupart des géologues, ‘1a eraie est un depot aussi
peu différent que possxble- de la boue dont elle ‘procede. Pour eux, la
genése de rognons de silex aux depens des dépouilies d’orgamsmes

siliceux disséminés dans le sed1ment est la prmclpale sinon l'unique

metamorphqse La vérité est que le limon crayeux primitif n’est
'passé a l'état "de craie qu'aprés avoir subi de profondes modifications
au triple point de vue mmeral organique et chimique.

1° Celles du domame minéral ne sont pas les moins curleuses L.e )

o Crétacé de Tourame fournit pluswurs exemples de genese de quariz

“secondaire sur une grande échelle. La craie ‘proprement - dite con- .
'tlent également un peu de quartz forme in sztu La grande dlffusmn
de l'orthose DGOQBI‘IB la présence de la 1everrlemte dans lYonna
-comptent par*ml les particularité les plus mteressantes de la eraie.
On peut encore mentionner la production de la glauconie et du phos-
phate de’ chau:z: le developpement accldentel de silice globulmm et
“enfin la formation des silex. Je pu1s inserire iei la dolomie, dont 1'é-
- tude sera falte ultemeupement L’mtroductlon dans le clment d’1n~
nombrables pa.rtlcules de carbcnate de chaux complste l’ensembleg
des métamﬁrphoses subies. par la craie au seul point de vue minéral.
20 Dans le domaine organique, tout 'changement ne peut &fre qu'u-
ne destruetion partielle ou compléte de formes préexistantes. La’
plupart des Spongiaires siliceux ont abandonné’ leur silice, pour for-
" mer les silex ou silicifier des coquilles caleaires et sont aujourd’hui
’ glauconiéux calcifiés et exceptio‘nnellement transformés en phospha-
te de chaux pyrite ou limonite. Sauf de trés rares exce'ptions, les
Radiolaires et Diatomées ont disparu, un grand nombre de Foramini-
féres sont detrmts, beaucoup d’autres organismes ont subl un com-
.mencement de dlssolutmn _
3o Les modlﬁcatlons d’ordres chimiques sont en partie la consé-
quence du déplacement de la sxhce des orgamsmes siliceux. La ge-
ngse de la fexture noduleuse de la craie et de la structure ‘pseudo-
oohthlque du Cretace de Tourame completent ce tableau. |
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Tous les changements qui ont affeeté la craie se résument.par la

prod-ﬁction de substances minérales nouvelles et la destruetion de
formes organiques. Le terme ultime auquel-';aboutisseﬂii"-invariable-—
ment la majeure partle des sédiments calcames organogenes, ‘aprés
de Iongues et. nombreuses transformatlons est un calcalre cristallin
dans lequel toute trace organique est effacée. J'ai observé dans le
*'S‘ud'—Otiest du bassin parisien maints dépdts rapprochés de ce stade

final. La c¢raie proprement dite en comporte quelques -uns. Tout‘es-
les craies qui paraissent les moins . modifiées portent déja lemprem-_‘

 te: d’une_ metamorphose qui n’est jamais négligeable.

On peut dire d’une facon générale que «la craie» est loin d’'avoir "

‘conservé sa composition initiale. Malgré son apparence de sédiment
non modifié, elle a commencé son evolution vers un état indéfini-

‘ment Stable, caractérisé par l’anéantissement total des dépouilles-
'organlques et la transformat.lon de tout le carbonate de chaux en

caleite largement emstalhsee

En ce qui regarde les condltioris du dépét de la eraie, une ques-
tion importante était dlscutee 3 forid par L. Cayeux dans sa These.

- Le fait que, parmi la riche faune de Foraminiféres existant dans la |
craie, se rencontrent beaucoup de Globlgermes avalt fait admettre

generalement que la eraie correspondralt & la boue a, Globzgemnes de

la zone bathyale des Oceans actuels, c'est-a-dire & un sédiment. de

grande profondeur. Mais les Globigérines, organismes. de .surface,
se rencontrent aussi dans les dépdts d’autres zones bathymétriques

- T

et, en con51derant de trés prés’les genres d’orgamsmes 'de la craie

qui ont per51ste Jusqua nos jours, ‘L. Cayeux a reconnu « qu'ils -
"enselgnent que les profondeurs auxquelles ils vivent "aujourd’hui

ne sont pas du tout celles qu1 correspondent aux a1res de depot de
la vase a Globigérines, mals aux’ zones de sedlments termgenes

Les nombreux genres d’Invertébrés communs a la craie et au li--

‘mon crayeux actuel condamnent d'une fagon deﬁmtwe les analogles

reconnues entre les deux dépdts.» Cette conclusmn est dailleurs

‘en acéord avec le fait. stratigraphique que de petites rides contem-

iporames du dépot ont été érodées et durcies, ce qui ne sexphque- h

rait pas si ce dépdt se falsalt a granda profondeur
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L’'exposé, trés sommaire, qui précéde démontre que, dés 1897,
L Cagyeuk avait deja, outre les deseriptions pétrographiques détail-
lées et 'examen des -conditio'ris géologiques dans lesquelles se ren- .
contrent et ont pris nalssance les roches sﬂlceuses assez spéciales
qu’il a etudlees ‘et aussi la craie, mis en ev1denee certaines ques-
tions d'un caraetere plus général et 1nterpretatlf ‘soulevées au cours
de son étude . Cesh questions -ont été ensuite précisées et dévelop-.
pees par Cayeux -au cours des Volumineuses monographies des di-
verses catégories de roches sédimentaires qui Jalonnent ses recher-
ches et consmtuent un ensemble. documentaire extrememant pré-
cieux, essentlellement analytxque et desemptlf au point de vue pétro-
graphlque- ‘En memsé temps cette doeumentation est trés 1mpor-
tante par les conceptions qu’on en, peut tirer en ce ‘qui conecerne
les conditions géologiques dans ,_ 1esquelles se sont produits les sé-
diments qui ont donné naissance & ces roches Sédimentaires‘ ainsi
que leur évolution ultérieure dans le temps, au SUJet de laquelle
nous verrons que l'opinion de Cayeux s’est eon51derablement mo-
difiee a dater -d’'une .Note aux Comptes. Rendus de’ notre Acadé-
‘mie, (1). Il ne sauralt etre ici question de chercher & résumer le con-
tenu de ces _monographles (dont. echacune a été précédée de nom-
breuses Notes preliminaires) et je dois me borher.&f en donner la
liste par ordre chrono_logiqué avec de brefs commentaires.

® *.

‘Structure et origine des gres du Tertiaire parisien (2)

Tous ces gres sont essentlellement formés de grams detrlthues
de quartz, avee d’autres mmeraux d’importance neghgeable en falt

Is

) Séance du 10 janvier 1921, t. 172, p. 179.

(?) Etude des gites minéraux de la France, in-4°, 160 pages, 23 figures et X plan—
ches, 1906 :

-
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‘d’organismes il n’existe gu'éré que de 'n'ombreux"dé.bris- de coquillés |
de Mollusques dans certains glsements fossiliféres et seulement
: quelques gros Foram1n1feres s111e.eux Le ciment ‘qui les. reunit est
- generalement sﬂmeux ou calearéo- sﬂlceux plus rarement ealcan*e
- ou excepmonnellement dolomlthue, ferrugmeux, ‘manganésifére ou;_
- cobaltifére. Mais 1& pl‘acé- occupée par lui est toujours faible et il
est fréquent que les minéraux se touchent, ‘d'autant que dans. lesr

gres siliceux le ciment a souvent crlstalhse autour des grains sa-

_bleux de quartz en Jes nourrlssant ce qui a donne des quartzztes,‘.
si cette cristallisation secondalre a éte eompletej ou ‘des quartzites -
grés ou des grés-quartzites si elle est restée incompléte o o

Pour’ L Cayeux, «toutes les prohablhtes sont en faveur de la no-
tion que les seuls sables transformes en gres etalent les sables
calcaires» (ce qui est- peut-&tre une notion trop absolue),
caleaire ayant été déplacé par la silice, laquelle ne proviendrait pas
d’orgamsmes mais de silice minérale empruntée au sable par la
" circulation  des eaux, qui «serait agent prineipal, peut Qtreumque,
de la tﬁarisformatiqn des sables calcaires en grés et qugrtzites>> .

-~

.
* *

Les minerais de fer oohthzques de F rance .
1. Mmerats de fer primaires (1),
II. Mmeraw de fer secondaires (2),
Le mme'r'at de fer de Lorraine 63),
-- ,et nombreuses Notes S echelonnant entre 1909 et 1923

L’étude "des minerais de fer sednnentalres oohth1ques developpee
dans les - ouvrages e1-—dessus, constitue l’une des parties-les plusf'

(1) Etude des gites minéraux de la France, in-4°, 344 pages, 37 figures et XIX plan-

ches, 1909, “ ‘ ' .
Q) Id. , 1054 p ., 63 ﬁg et XXXV pl. 1922, Grand Prix des Sc1ences thSIques, Acadé-

- . mie des Scwnces 1923 .

(®) Trav. Comités d’Ftudes, Section qéologzque, in~ 4° 37 P , 2 pl 1919
\

Al
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imjpbrtahtes_: sinon la plus importante, de Veeuvre de L. Cayeux, le-
quel avait deja, en. 1897, présenté, en .méme temps que sa- Thése
‘prineipale, une seconde These, mais non imprimée, sur ce sujet.

I) Les minerais primaires, tres répandus dans le Silurien et rares
au Dévonien, comprennent: 1° des miherais oolithiques proprement
dits, ou des oolifhes fe'brhgineuses exiétent dans un ciment d’impor—c
tance Vamable avec ou sans restes organiques; 2° des minerais qui
ont eté oohthlques a un moment donné; mais qui, par metamorphls-
me ont cessé de. I'&tre ou ne le sont plus qu’en partle 3° des mine-
rais ne renfermant, le plus souvent, que des débris organiques rou- .
1és. Les oolithes ferrugineuses, corjlstr'uites sur le type des oolithes:
calcairés, c'est-a-dire formées de eouches‘concentriques emboitees,
ont d’aﬂleurs une composition mmeraloglque variable, étant formées ‘\
- soit par du carbonate de fer (51derose), 30113 par un silicate de fer a
Pétat d’une chlorite (bavalite ), soxt par des oxydes de fer ( hématite
‘rouge. en profondeur et brune en surface) Mais le plus souvent,
leur composition ést mixte,. certaines oolithes contenant & la fois si-
~.dérose, chlorite et hematlte | | |

L. Cayeux a meme reconnu que certames sont encore en partie
| caleaires, de méme que certams débris d’orgamsmes primitivement
“ealcaires ont été partiellement ferruginisés, et il 'a admis que, sui-
'~ vant un processus habitﬁel de modifications successives, ont d’abord
. pris ‘naissance les oolithes en carbonate de‘.fex?, ‘subissant une trans-
.'_form'atian‘, ‘partielle ou totale, en oolith_e’s‘ chloriteuses, puis'dé cel-
les—di en oolithes d’hématite,‘ lesquelles peuvent d’ailleurs toutefois
'-proVenir directem’ent' parfois, de celles de cidéfdse Lorsque le ci-
‘"_mant était caleaire; il a2 pu subir la méme évolution, sinsi que les
‘organismes caleaires qu ‘il pouvait rarement contemr et qui -peuvent
‘simuler les oolithes (Encrmes, Bryozoaires, Algues calcalres) Aussi
| Cayeux admettalt-ll que la plus grande partie de nos minerais ooli-
thiques - pmmames se sont deposes sous la forme de. calcames
-polithiques . ‘_ | ' |

D’autre part, ‘tous ces minerais contiennent de la silice, rarement .

Ac. des Sc. — Nottces et discours. D ‘ I — 78
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‘& V'état, de grains détritiques de Iquarﬁz,' le plus Sbuvent _comkbinée

dans la bavalite' (qui est un hydrosilicate de fer et'\d’alumine et

qui, lorsquelle s’est transformée en hématite, laisse une trame de
silice ), ou bien encore résultant dune 51l1clﬁcat10n qui a développé

beaucoup de quartz secondaire.

11} Les minerais ‘seconda_zres, étudiés dans le second volume,

':s,’échelo’nnent depuis' I'Hettangien, par les importantes couches du .

Lias supérieur lorrain, et dans divers étages jurassiques, jusqu’au

Crétacé inférieur. Ils se présentent, comme ‘ceux  du Primaire, sous
‘kles 'stades successifs: ‘calcaire, puis. carbonaté, ensuite chloriteux
“(qui peut aussi manquer) et enﬁn hématisé, et cela encore a la fois -
"en oolithes ferrugmeuses et remplagant des orgamsmes caleaires.

(pr1nc1palement les articles de. Crmmdes), pouvant coexister avec

- les oohthes ou caractemser a eux seuls certains de ces mlnerals Il

est aussi de méme pour le clment d’abord caleaire,- dont I'évalution
est toutefois normalement en retar-d d’un degre sur V'état attemt par
les oohthes ou les organismes. ' o
Un peu anteme'urement a l’apparition du second Volume les étu~
des de Cayeux sur les minerais de Lorraine l'avaient -déja conduit -
abandonner sa conception pmmltwa du réle du fa.cteur,t_emps. dans
Vévolution rhinéralo_gique de ces minerais, en une bdmmunication a
1’Académiq des Sciences (1), & laquelle j'ai fait allusion-plus haut et
qui portait-le- titre signiﬁeatif: Evolution minéralogiqae d.fés‘minéra.is-'
de fer oolithique de France, indépendante du"fdcte'ur temps. 1l est
ufile de reproduu-e les arguments de falts qu1 ont condult Cayeux &

- ce changement radical d’opinion.

La successmn ascendante des couches des mmerals de Lorralne
montre sept horizons distinets: les couches verte, nm:re et brune
constituant le falsceau inférieur; les couches grise et jaune formant

le falsceau moyen et la couche rouge :representant avec les calcai-
‘res ferrugineux le faisceau supérieur. Or il résulte de l'analyse d’un
| grand nombre d’ eehantﬂlons empruntes aux dlfferentes couches, que

(:) Séance du 10 janvier 1921 .
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le fer carbonaté et le fer s1l1cate (chlomte) reahsent en moyenne

leur maximum de frequence dans le fa1sceau inférieur et, par con-
. séquent, le plus ancien; que ces deux composes ferrugineux se re-
‘trouvent encore dans le faisceau moyen, mals avec une moindre -
abondance et qu'ils dewennent trés rares et manquent presque tou-
fﬂ]ours dans le faiseeau supemeur cest a-dire le plus récent. Par
contre, le fer oxyde atteint son maXImum de frequence dans le fais- -
‘ceau supemeur et,” pour tout dire, c¢’est dans la grande generahte
-des _cas le seul et umque composé ferrugmeux represente a cet
étage . - o -

Etant donneé l’ordre d’enehamement 1nd1que plus haut, il est de
toute ewdence que plus les mmerazs de Lorraine sont anczens, moins
£eu'rs composés ferrugineuxr sont transformes J’ 1n51ste sur le point
que ladite régle se dégage avee une extréme netteté de mes analyses
micrographiques. En conséquence, tout se passe comme si le faec-
teur temps était resté étranger  aux. métamorphoses des. minerais
lorrains, eonclusion diamétralement opposée a celle qu1 nous parais-
sait devoir étre l’expressmn de la vérité.

En sortant du domaine particuliérement visé 1c1 des fa1ts du méme
ordre sollicitent en foule ‘notre attention. On sait notamment que le.
le fer carbonaté’ inclus en banes et rognons dans le terrain houiller
est résté 'carb'onaté Jusqu'a nos Jours. Que si nous remontons plus
lom dans le passe les mmerals oohthlques siluriens de la presqu’ile
-armoricaine nous f‘ourmssent en grand nombre, des exemples de
51derose et de bavalite non modifiées, en deplt de la haute antiquité
“des dépdts auxquels ces éléments sont mcorpores
- En revanche, des minerais plus récents que ceux de Lorrame
‘tels les minerais oohthlques bajociens, callowens et oxfordlens sont
‘presque tous hématises, eest 8- du*e arrlves au terme ultlme de
leurs transformations- o

Bref, la regle enoncee plus - haut, & savoir que 1’evolut10n ‘minéra-
..loglque des minerais de fers 1orrams est 1ndependante du facteur
temps, est, croyons nous, une loi generale pour les mmerals de fer
~oohth1que de France, et Je ne suis pas elmgne de ecroire qu ‘elle Pest
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po-ur tous les minerais de fer d’erigine sédimentaire. Il va sans dire -
que Jes parties des. gites situdes au- dessus du niveau hydrestathue
ne sont nullement en cause dans la presente étude. o

D’autre part, au cours de cette étude des minerais de Lorrame se
montrent des arréts de developpement mvamablement liés a des re-
mamement il semble qu apres eceux-ci, si les éléments ferrugmeﬁx
eta,lent replacés dans des conditions - semblables a celles dans les-
| quelles ils avaient pris naissance, leur évolution- restait interrompue,
ce que Cayeux a considéré comme l'indice que cette dvolution était
due a une actzon bactemenne, donc biochimique. Notons que dans ses
dermeres ‘publications, il a étendu cette interprétation a la genése
d’autres roches sedlmentalres et peut- etre & la genese des roehes,'
non detmthues en général.

 L'existence frequente dans eertames couches de ces ‘minerais, de
fragments remaniés a conduit Cayeux & des eonstatatmns trés intéres-
santes: ces fragments sont 1nvar1&blement empruntes aux eouehesﬁ
mémes ol ils sont inclus! et d’autre part un trés grand nombre
d’entre eux provenalent de la direction du large et non de celle du
'mvage ‘du continent voisin, ou il est naturel d’admettre que se fas- :
se I’arrwee de sels de fer provenant de 1’alte1=atron a la surface du
contment‘. des nombreux minéraux fermferes des roches éruptives ot
metamorphlques (51 lon n'admet pas l’hypothese d’un apport dans
le bassin sédimentaire par des «failles nourriciéres», émise par cer-
tains auteurs). De la dlscussmn des falts observes, Gayeux conelut
que la sedlmentatlon qui a engendré les minerais oolithiques, dont -
aucun equwalent actuel nla été rencontré dans les explorations sous-
'marines, était « celle de bassins en voie d“éle’va‘iipn,' profohde’ment trou-._ |
blés par des ruptures déquilibre et soumis a Z’mﬂuence de courants
Jjouant le role d’agents. de transport et d’érosion SOUS - Marine » |

D’autre part, il- coneluait, dans son volume que Tévolution miné-
'raloglque des oolithes et du clment a ete un phenomene extréme-
" ment rapide, marchant de pair avec la sédzmentatwn Lorsqu'une cou-

che de minerais de fe'r oolithigue avait cessé. de se développer, son his-

LR
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toire élait lerminde, abstraction faite, bien entendu, des transforma-
tions qu’elle a pu subir plus tard, & la surface, sous I'influence des
agents météoriques. Cette histoire qui se deroulazt sous la mer, cons-

tituait un véritable métamorphisme sous - marin (1).

Les roches sédimentaires de France: Roches siliceuses (2).

En ce nouvel guyrage,-corﬁple’tant son étude des roches siliceuses
organogéenes du Nord et de la Belgique et celle des -Grés du -Tertiai-
re parisien‘, Cayeux a visé & dcrire une « Histoire naturelle» des ro-
che_s' siliceuses, ‘en s’effor¢ant, «aprés avoir noté leurs caracteres
‘actuels, de remo’riter a leur corﬁposition premiere, puis de les sui-
vre dans leurs metamorphoses successives et, finalement, d’en fixer
'le milieu générateur», en débordant ainsi du domaine petrographl—-
gque sur celui de la Geologle | | |

C'est ainsi qu'il les divise mamtenant du pownt de vue genetzque,
en trois grqupeSr, suivant que leur origine est essentiellement détriti-
que, ou organigue, ou chimique; le premier groupe constitue les grés,
avec leurs diverses varictes, le second des depdts a spicules d’E'pon--
. ges, ceux A& Radlolalx-es et ceux a Dlatomees et le troisieme plutot‘
des accidents siliceux dans d’autres roches que des roches indépen-
dantes. Ces derniers constituent prmclpalement en milieu ca.lcalre
les silex et les meuéwres, rarement formés en mlheu marneux (stlex
ménilite) ou aussi des coneretmns dans des dépots riches en spwules
d’éponges (cherts), tous prineipalement formeés de calcédonite ou’ dy’o-l'

- (*) Nous pouvons noter que I’Académie des sciences a attribué le Grand Prix des Scien-
ces physique de 1923 au présent ouvrage, ou était considéré comme inexistant le rdle
fondamental du facteur temps dans I’évolution des anciens sédiments,' qui avait été admis
‘comme capital dans le mémoire auquel elle avait attribué le Prix Vaillant en 1898; fai-
" sant ainsi preuve de l'éclectisme qui devrait éire toujours la regle & 1k égard des modifica-
~ tions que peut imposer a un auteur la suite de ses recherches, dans ses Opmmns.
(?) Etude des gites minéraux de la France, in-4°, 874 p., 17 fig., XXX pl., 1929,
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pale plutot que de quartz, qui est reste stable et 1nerte dans l’hlstm—
re dés roches, tandis que la silice organique a joué un grand role
dans les modlﬁcatlons de ces dermeres , o

| D’autre part, en ce qu1 regarde I’mﬂuence du facteur temps sur
Létat deﬁmtzf atteint par 1'évolution de ces anciens sédiments, a la-
'_quelle Cayeux avait attaché une grande lmportance tors de ses’ pre-—
miéres publications, son opinion s 'est aussi notablement modifiée a la
suite d’'une comparaison de roches s1hceuses d’ages géologiques pm—
mazires, secondaires et tertiaires, ch0151es de telle fagon qu’elles soient
-I'reellement comparables au’ point de vue de leur genése. Or, cette
| comparaison de leur état final n’a nullement mis en ev1dence une
a transformamon de la silice qui paralsse étre - I’celivre du temps: le
quartz prend naissance d’ emblée, sans qu’on pulsse observer le plus

_ petit indice de transformatlon d’opale en calcedomte et de caleédonite
en quartz, tandis que le contraire pourran’. etre vrai si l’on sortait

du domaine des dépdts analyses a dessein pour ehmmer toute actlong |

--metamorphlque de nature & fausser la comparaison. ... Ces constata-
tions ramenalent Gayeux & -une: conclusmn qu'il avait. deja- formulee
pour d’autres depots et qu 1} tendalt 4 généraliser de plus en plus;
Phistoire des roches szlzceuses ne met en emdence aucune tv*ansformatwn
-zmportante dans Zaquelle on puisse votr la somme de petztes mod'zﬁca-
tions s’ajoutant peu a,ppu avec le temps. E lles sont aujourd’hui, ces ro-
ches, ce gu’elles etawnt dés le principe, @ moins qu'une action métamor-
phique . provoquée par des phenomenes omgemques ou empttfs ne les
| 'awnt affectées postemeurement a leur formatwn o
CEt Gayeux conelut ainsi: «Cet ense1gnement nous. elmgne beaucoup
'_de 1’0p1n1on generalement admise et que j’ai faite mienne pendant'ﬁ
longtemps sous reserve de la controler 3 un moment donné. Je
crois étre ‘dans le vral en ‘affirmant auJourd hui que les roches sili-
ceuses, pas plus que les minerais de fer colithique, ne porient jamais
la trace d'une évolution mméraloglque plus. ou moins continue, 2 da—'
ter de leur formation. Tout au contraire, leur hlstcnre se termine de
bonne heure ot & moins de grandes perturbatlons qui les soumet-

%
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tent a des 1nﬂuences exceptmnnelles elles sont vouées a une stabl—

lité sans fin. Si josais tr'adun-e toute ma pensee, je d1ra1s de ces ro-

ches qu elles sont mortes». .

Cette conclusmn montre comblen sous 1’emp1re de ses observa-
tlons mmutleuses et prec1ses sur les roches sédimentaires, son -opi-
nion ava1t en 1929, con31derablement évolué depuis qu’en 1898 I'Aca-.
démie des selences 1u1 ava1t decerne le Prix Vaillant.

.“* 7
.k ow

Les roches sedunentazres de. F 'rance Roches carbonatees { caicazres et
dolomaies ) (1)

- lei devait se placer -une analyse que l'auteur
~de cette notice, arrété dans son travail par la.
maladie qui ’a emporté, n’a pas pu rédiger.

~

Les phosphates de chaua: sedtmentazres e F?"ance (F?"ance metropolz—

taine et d’Outre Me'r‘) (2)

En cet important ouVrage .malheureusement resté 1neomplet
Cayeux a etudié la repartltlon dans le temps et dans l’espaco, des

- phosphates de chaux sed1menta1res et oela aussi bien sur notre sol
.metropohtam que celui de la France d’Outre-Mer et méme qu'en
‘d’'autres régions, ainsi que va l’1nd1quer énumeration sommaire des

matiéres. traitées dans les deux Volumes qui sont parus..
D En une premiére partle sont enwsages les phospha,tes paléozoi-
ques qm se montrent en nodules, presque tous carbons la teneur en

(*) Un vol. in-4°, 463 p., 9 ﬁg et XXVI pl. ,11935, Masson et Cle, edit. (Ouvrage_ pu‘-blié |

 aux frais de la Fondatlon Smger Polignae.

&) Etude des gites minéraux de la France, Tome I, 349, p. 24 ﬁg , XV pl 1939, To-
me 11, p. 351-659, fig 25-61. pl.XVI- XXXVI 1941 . ' |
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carbone- résultant d’une association au phosphate soit de matiére
- charbonneuse, soit-de matiére bitumineuse, le phosphate provenant,
comme on le sait, de l’epati_te‘ fr_éciuente dans toutes les roches cris-
tallines. Dans cette partie sont successivement envisagés les phos--
" phates cambriens de Snéde, ceux du "Silu_rien_ de France, d’Angleter-
re, de Suede, . d’Esthonie de Russie, de ﬁoum&nie ot du' Tennessee;
puis ceux du Dévonien de France, de 1Ardenne et du Tennessee en-
" suite viennent ‘les phosphates carbomfe'res des Pyrénées et de la
Montagne - NOII’G, en France, et ceux-de Pologne; la série se termine
~ par -lres' phosphates perm-i'ens des Montagnes - Bocheuses (Wyo_ming'

et Idaho) C’est d'ailleurs au Paléozoique .que se rencontre le maxi-

‘mum de developpement des phosphates sedlmentalres ,

II). Une seconde série de gisements. correspond aux phosphates en
nodules. de Uépoque secondaire, oomprenant. ‘des nodules jurassiques
. de Russie; ‘des nodules infra-crétaces, les uns dans 'Aptien du Bas-
- sin de Paris, les autres dans I'Albien du Bassin de Paris, du Bassin
du Rhoéne, d’Angleterre, de Suisse (Interlaken), de Russie; et enfin
des nodules_ cénomaniens dans le Bassin de-,'P‘aris-, en Russie et en
‘Pologne. S N o R -

III) Un troisiéme groupe comprend des . Phosphates en grains |
| dans le C'retace supérieur: Turonien du Bassin de Paris et d’Angleter- .
re; Senomen du Bassin de Paris, de Belglque d’Angleterre, de Rus-
sie, de Pologne de Syme de Palestine, de Transgordanle

IV) Un quatmeme groupe, debutant avec le tome II (resté inache-
vé) _com_pr_end les phosphates en grains crétacés et tertiaires de. Z’Afm—h |
que septentrionale (malheureusement resté inachevé par la mort de
Gayeux) dont une premiere partle est consacrée aux phosphates. du
Sénomen d’Egypte, se rencontrant dans le Bassin de la Mer Rouge,
dans la vallée du Nll et dans le désert lybique et une seconde partie,
beaucoup plus 1mportante pour nous, devait comprendre les 1mpor-
" ‘tants gisements S1tues geologlquement dans les couches termmales
du Cretace et les premwres du Terthre ( Suessonien) de la Tunisie, de

. 1.Algéme.et du Maroc. Malheureusement le tome II, aprés les gise- .
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ments de Tunisie et de l’extrémé Est algérien, puis de la région de
- Sétif (département de Constantine) et de celle de Bogham (departe-—
ment d’Alger), se termme brusquement | |

Causes anciennes et causes actuelles en géologie (V).

Ainsi qu’il a été dit au début de cetle Notice, I'ocpuscule dont il ést
ici question est un exposé synthétique des conclusions des rechér-
ches de Cayeux sur les roches sédimentaires, du point de vue de
certames partwulamtes geologtques des conditions de la sedimentatmn
-qm leur a donné mnaissance. |
- En 1830, Ch. Lyell en reac’mon contre I'ancienne théorie des révo-
'lutzons du J[Obe mise en honneur par Cuvier, émettait 1opm10n que
«les anciens changements survenus a la. surface de la terre sont dus a
des causes analogues, quant la nature ct a lintensité, a celles qui agis-
sent de nos jou?s », au lieu de résulter de Vemtables cataelysmes. De-
puis lors, cette notlon, au su,]et de laquelle Lyell avait eu déja un
- précurseur, en 1825, dans notre ancien confrére Constant Prevost
est devenue pour les géologues un véritable axiome et la considéra-
tion des phénomenes dctuels le fondement de l’iﬁterprétation .des faits
géologiques aneiens. o - | |

Toutefois, quoique admettant que l’efﬁeaclte de la theome des Cau-
ses actuelles ne saurait &tre sujette 4 discussion, Cayeux a été amené .
4 déduire des résultats de ses nomibreuses obServatio'ns, la concep-
tion qué bien des Cause-s anciennes n'ont pas leur équivalent parmi les
Causes actuelles. Dans les exemples qu'il en donne, une place pré-
‘ponderante est occupee par les phosphates de chaux et les minérais’
de fer oolithique, deux groupes de dépdts n’existant pas dans la série
sédimentaire actuelle (on ne connalt aucun dépdt de minerai oolithi-

1

() 80 p. in-8°, Masson et Cie, 1941.

Ac. des Sc. — Notices et discours. - : L o— g
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‘que et si des _d‘regages 'sou_sfmar'ins ont” ramené des n,o,"d_ulles de:
phosphate, leur etude a démontré qu’ils sont des concrétions de
~phosphate pouvant provenir d’une_formation antérieure mais non le
produif d’une’ véx}itable | sedimentation phosphatée actuells).
. En ece qui regarde les _phosphates la craie phosphatée du 'bassin‘ |
parisien, grise, gr0551ere et essentlellement formée de petits grams‘
de phosphate, qui est intercalée entre deux serles de craies blanches
trés ﬁn,es-et passe lateralement a une craie blanehe semblable, n’est |
- pas un de’pét littoral, eomme on a pu le penser d’apres l'existence
'd’un ravinement de la craie sous-jacente et d’un conglomerat de
base formé d’éléments de ce substratum, mals un depot detmtzque en-'
“gendré en milieu pelagtque a distance du rwage en des. points singu-
liers ou existaient des conditions de faible profondeur se rapprochant
de celles qui se rencontrent prés dun rivage. Les phosphates nord -
africains du Suessonien, de leur cété, se présentent en couches mul-
- tiples, formées de grains grossiers pétris ‘de Diatomées aveec Quel-_ |
 ques Radiolaires, qui S’intercalent dans des dépots calcaires A Globi—- |
gerines, chacune reposant sur un substratum raviné ou perfore et
contenant souvent, a sa base des fragments remaniés de celui-eci.
Elles correspondent done & un changement de ?’eglmc du fond sous-
marin, ayant entrainé la formation -de phosphate pétri d’orgamsmes‘
szhceux au milieu d’'une sédimentation calcaire. Cayeux admet que-’
ces «ruptures d’ethbre », suseeptibles de multlples recurrenees en
un méme point, ont été fréquentes dans ‘les mers anciennes, a cep-
taines ,‘ époqties, ‘sans qa’o_n en trouve d'exemple dans les mers-
actuelles. | o | I |
Nous avons vu precedemment a propos des mmerals de- fer ooh—
- thique, que Cayeux attmbue. leur formatlon, sujette 3 de méme ré-
currences, a u-n'e. sédimentation en des régions dont le fond sous-
marin était en voie d’élévation et soumis a des courants jo’uant le ré-—

le d’agent de transport et d’erosmn sous - marine, a dlstanee des ri-

. vages. Mais leur histoire se oomphque des changements minéralogi-
- ques eondulsant du calcaire a I’hématite, qui, suwant la conception'
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finale de Cayeux ‘ont éoh-stitué une évolution trés rapide et s’étant
déroulée sous la mer, ¢e dont les mers actuelles ne montrent aueun
exemple dans les résultats des explorations sous- marines.

"En sa dermere ‘publieation, Cayeux ingiste beaueoup sur l’zmpor-

tance en Geologze des phenomenes de remaniements sous—marms, dont

nous venons de voir des exemples, et qui sont la conséquence de

I'instabilité du fond permettant l’elaboratlon lom des cotes, de sédi-

" ments a faciés littoral ou subhttoral pretant 4 confusion sur le ter-
rain pour le geologue L

Cayeux dlstmgue aussi divers auires exemples de faits n ayant peas

' .atmre lattentlon des géologues et qul, selon lui, marquent d’ancien-

nes ruptures d’eumhbre de fonds marlns c est le cas pour I'existen-
ce, dans les minerais de fer oolithiques, depuis ‘I’Hettangien Jusque_

dans le Barrémien, des matériaux remaniés toujours empruntes &

la couche de minerai dont ils font partie intégrante, 1’elevat10n du
fond n'étant d’ailleurs pas telle que la remise en mouvement ait at-

~ teint le substratum | r - .

En ce ‘qui conecerne le milieu phosphate des remaniements sont

-connus & la fois dans les phosphates en grains (cas analogue au pré-

cedent) et dans eeux en nodules, qui se rencontrent finalement dans

une gangue qu1 n'est jamais la roche - - mére des produits remaniés,

dont le deplacement s'est fait en général vers le large. Des concré-
tions phosphatees ont été draguees sur le fond de mer actuelles

surtout dans les boues et sables verts; J. Murray et A.-F. Renard
.ayantgconstate, pour ceux dragues par. le Ghallenger que les miné-

raux et orgamsmes qu’ils renferment sont 1dent1ques a ceux des se-

-diments renfermant ces nodules, ils en ont conclu que ceux-ci sont
- des concretzons engendrées in situ. Mais la conclusmn inverse s’impo-
'se pour les nodules de phosphate des mers anciennes, lesquels, & de

rares exceptions prés, ont été remaniés soif dans leur roche - - mére,

soit dans une roche dlﬁ‘erente ‘par exemple dans les phosphates de
'-Gafsa, les grains de phosphate engendrés en miliew pélagique, car ils
sont pétris de carapaces de Dlatomees trés dehcates et sans miné-

[
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raux detrlthuas, ont été entralnes par des courants- dans une sédi-
mentation nemtzque comportant de puissants amas d’huitres et de
volurnmeux galets. Jusqu'a plus ample 1nforme de telles conditions
sont loin d’exister dans les mers actuelles . |

"Un cas trés curieux d’evaporatwn en pleine mer a ete rencontre'
dans le Gothlangllen de Normandie, ol un sondage & Danneville (Cal-
vados) a rencontré un calcaire pétri de cristaux"microscopiques de
caleite ayant eplgemse d’anciens cristauz de gypse. '

D’autre part nous avons vu que Cayeux, apres. avoir edmis une
'evolutlon prolongee dans le temps des anciens sédiments, est arri-
vé a la conception inverse, suivant laquelle s ‘est produite une conso-
lidation sous - marine ayant marché presque de pair avec la sédimenta-
tion. C'est ainsi que Cayeux indique’ des exemples de formation de
silex sur le fond de la mer, les uns dans une craie, ou des tables de
silex ont été bréchiﬁéeé n 'situ et d'autres de phosphates tunisiens, -
accompagnés de dolomies avec galets de silex, tandis que -de telles‘
formations sont inconnues sur le fond de mers actuelles Il en est
de méme pour la genése de nodules calcaires, soit dans les minerais
de fer de Lorraine, ou ils ont été ferruginisés, soit dans les phospha-
tes du Sud - Tunisien, en sorte que Cayeux conelut que, « Jusqu'a plus )
ample informé, en Uabsence de concentrations szmzlazres au fond des
Océans, un vaste chapitre de Vhistoire des roches sédimentaires ne bé-
néficie d’aucune maniére de la connaissance des phenomenes actuels

Un sutre exemnple de ruptures d’ethbre du fond sous- mamn se'
| prodmsant sans modification des rivages ni action de la terre ferme,
mais par des mouvements propres et loeaux du fond, est fourni par
‘les horizons de craie noduleuse (ce terme nmdlquant qu une sunple
apparence et non une véritable structure en nodules),q intercalés au

" milieu de la craie blanche normale et susceptibles de se multlpher

_par dizaines et de dominer localement sur la craie blanche, dont ils f
ne différent pas par la microstructure, ni pas sensiblement par l’ap-
port d’éléments détritiques, mais simplement par des interruptions

-
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momentanées de la sedlmentatmn et l’mterventlon de courants ayant
ou non raviné et érodé la sur-faee de la vase crayeuse. |

La eraie montre, d’autre part, dans le bassin de Paris, deux <€po-
ques de CTaie'magnésienne résultant d’un proaeessus' de dolomitisation.
Mais,. tandis qu'un, tel proeessus, connu dans les mers actuelles, s’y
montre 1ié a lactivité coralienne, dans les ess fen question il s’est
pfoduit une tranformation d'une vase crayeuse sans aucune action
cc‘)ra‘liénne,wlo'rs de_ruptufes d’équilibre du fond sous-marin.

En résumsé, certaines causes ayant joué un réle fondamental dans
la productlon de divers sédiments aneciens n’intsrviennent pas du
tou‘t d’apres Cayeux, dans I’élaboration des sédiments a@tuels etant
lides a des actwltes qm pour lul, seraient au repos, a lépoque
actuelle. _‘ R |

Parmi ces «ruptures d'équilibre» du fond sous-marin, certaines
— camme I'a montré l'étude des condltlons stratlgFaphlques de la
eraie phosphatee du bassin - parisien — ont pu étre le résultat d'un
plissement du fond, dont, parmi les phs, de ftrés faible rayon, les
plus accusés ont pu étre isoclinaux, renversés et méme couchés;
a ces mouvementis ont pu s'ajouter des phénomanes de transgres-
sion et de discordancs. D’autre part, nous savons que le remanie-
ment, ecntem’p‘orain de la sédimentation, du minerai de fer colithi-
‘que implique une tendance a l’emepsmn du fch et par suite, au
ridement de celui-ei. | |

Dans un autre ordre d’idées, Cayeux env1sage les Synthese.s MINE~
'rafes en milieu sous- marin, ¢’est-a-dire les « neoformatmns » de mi-
néraux se produlsant dans les sédiments. Pour lul, actuellement,
«tout se passe comme si les fonds recouverts: par les veses 2 Glo-
‘bigérines, a Dlatomees et & Radiolaires étaient .1mpropres & la gene-
se de synthéses minérales». Or, de nos jours, la sadzmenmtwn phos-
phatée est absolument mconnue, tandls qu'elle s'est developpee &
grande échelle aux diverses epoques de formation des phosphates
“en grains, résultant d’'une vaste activité chimique ou bicchimique
sous - marine, et que d’autre part, les gisements de cette sorte sont
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de beaucoup 'I_es'phis_, féband.ﬂsi dans d'anciennes vases & Foramini-
- féres, a Diatomeées el a Radiolsires . Ainsi, ces vases pélagiques,
-1mpropres au developpement des phosphates dans la série sedlmen-
taire actuelle, ont réalisé dans le passé les conditions' les plus favo-

rables a leur genése . En ,falt, d’aﬂleurs, les milieux pro,plc‘eg a la
~production en grand des phosphates dans la série sédimentaire, &~
des époques géologiques trés différentes, étaient d’une diversité

extréme, s'étendant de' dépdts a caractéres franchement détritiques
- jusgu’aux formations de haute r_nef_ les plus tﬁpiques. |

De“méme & -maintes épdqﬁes anciennes s’est produite une vérita-
ble sédimentation ferrugmeuse, «dont 11 neXISte pas. les plus petltes
traces dans les mers actuelles ». )

« Qu’il soit p0551b1e ou non, de demeler les raisons de cette dlﬁ’e-—

‘renee profonde, peu importe, les faits n'en subsistent pas moins ».

En tout cas, la coneclusion générale de lopuscule final de Cayeux
,est que « l"epoque actuelle est caractérisée par le repos de toute une
«série’ d'activités qui ont joué un grand réle dans la formation des sé-
«diments, au cours des temps géologiques. 1I en. ost ainsi parce qu’elle
« est, par excellenee une période de grande stabilité du niveau de la
«mer et des fonds sous-marins. En quoi, elle est une exceptlon par
« rapport & 'ensemble des pemodes geologlques

« Le régime des anciennes mers étudiées tire l’une de ses caracte—
«ristiques dé la fréquence des perturbatlons que Jal quahfiees de
«ruptures d’équilibre. Cette notion de ruptures d’équilibre, synonyme
«de troubles profonds dans les conditions de milieu et dans la sédi-

‘«mentation, revient & chaque instant —tel un leit motiv — dans le.

« développement de ces recherches. C’est qu’autour d'elle orbitent
«t.oute une série de phenomenes, de nos jours 1neonnus relevant de
-« Ce que j'appellerai les Causes anciennes, par opposmon aux Causes

« actuelles de Ch.. Lyell. Est-il besoin . d’a,]outer que ces ruptures

'« d’ethbre n’ont rien de l’ampleur et de la generahte des cataclys—
«mes 1nvoques par Cuvier. Ce ne sont ni plus ni. moms que des

/
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« pertuvbati_ons régionales, sans nulle influence sur les domaines qui
«échappent 2 3 leur action directe. | -

«De pameﬂo troubles déelanchent des activités nouvelles, dynami-
«ques, orgamques chzm@gues et bio- chzmzqueb generatwces de nou-
-« Veaux ~dépdts. Sous leur mﬂuence le fond des anciennes mers
« const1tue un vaste laborat01m d’oa sortent des produits vames, que
«pendant longtﬂmps on s est plu & attribuer, soit a l'action proloqgae
« d’agents meteomques soit & Vintervention mybtemeuse de sources
«agissant sur le fond de la mer, ou aun cours d’une periode Qon+1~
-«nentale. Nul doute aujourd’hui que le milieu sous- mamn joue un
_((I’Ol“ capital dans les transformations suhles par ses sedlments
«apres leur dépots.. _ | '_ o

« Do faiscean de données mises ‘en valeur dans les pages précé-
'« deﬂtes et des enseignements qui en découlent 5 degage en toute

. «eclartd, une idée “directrice appelee croyons-nous, & prerdre une

« 1mpor*taaee eroissante avec les progrea de nos connaissances:

« Il est nécessaire de réserver une place @ des Causes ancienncs, &
wcoté des Causes actuelles, dcms lé'tude des formations sedzmentaz?"es e
.uZecorce te'rrestre st lon veut fcm"e a*opei ¢ mutes les lumiéres sus-

«ceptibles de nous en donner ltntellzqence »

%
ok *
- Mais n’est-il pas perrms au leu d’ admetire que 1’epoque actuelle
est «une. exceptlon par rapport a 1’ensemb1e des périodes géologi-
ques», de faire remarquer que les sondages sous - marms fournis~
sent seulement des indications sur ce qui a lieu & un moment donné
et en des points isolés de la surface du. fond sous-marin; tandis que
les etudes géologiques des couches qui se sont superposees en un.
ancien fond émergé _surtout si elles contlennent des matiéres
exploités telles que les phosphatee et les minerais de fer — permet-
tent d’analyser & loisir 1a GOI’HpOSlthD la successmn, les relations
mutuelles et la continuité de ces couches sur une certaine étendue.
11 est facilement conceyable,. dans ces conditions, que la documenta-
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tionl sur la sédimentation actuelle, ‘bien moins complétie & certains
égards que oelle que fournit I'etude g-éologiqué des sédiments
anciens et .cela aussi entachée d’hypotheses que soit celle-ci, ne
~ puisse ‘éelairer toute la gex_iés‘e des roches sédiméntaires, sans que
‘pour cela, les « Causes anciennes» soient su repos 3 l’époque
actuelle .’ | |






