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Les échantillons de roches recueillis au Musée royal 
d ’histo ire  naturelle ,  pour le levé de la nouvelle carte géolo­
gique, nous ont offert un grand nom bre  d ’excellents types 
des roches du calcaire carbon ifè re ;  ils se ron t l’objet d ’une 
m onographie spéciale où nous é tud ierons  avec tous les 
développem ents que com porte  leur description lithologique 
détaillée, les différentes varié tés de calcaire, de dolomie, 
de roches siliceuses et de schistes qui fo rm ent ce lte  g rande 
subdivision de nos terrains. Dans le travail p rélim inaire
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que  nous avons l’ho n n eu r  de présen ter  à l’Académie, nous 
nous  som m es borné à d o n n e r  les résu lta ts  généraux  
auxquels nous a conduit l ’étude lilhologique des ph tha-  
n i tes ;  nous envisagerons su r to u t  la question au point de 
vue des relations génétiques que ces masses siliceuses pré­
se n ten t  avec les roches auxquelles on les trouve associées.

La description de la s t ru c tu re  et de la composition 
minéralogique des ph than ites  étudiés au moyen du m icro­
scope n ’avait guère  fait l’ob je t des  recherches des géolo­
gues, e t ,  sauf  le m ém oire  que pub lie ron t bientôt MM. Ed. 
Hull et  H ardm an, il n ’existe pas de travail m icrographique 
em brassan t d ’une m anière  spéciale le groupe de roches 
désignées sous ce nom . Les épreuves du m ém oire  de ces 
savants nous ayant é té  ob ligeam m ent com m uniquées,  
nous avons été heureux  d ’y consta ter  que l’é tude  q u ’ils 
on t faite des roches siliceuses du calcaire carbonifère 
d 'Ir lande les a conduits  aux résu lta ts  que nous avions 
ob tenus nous-m êm e. L’exam en macroscopique des ph th a ­
nites  devait d ’ailleurs faire prévoir  en partie  ces ré su l ta ts ;  
mais il im porta it  de les voir d ém on tre r  par  l’analyse 
microscopique. Le fait essentiel que les recherches à l’aide 
des  lames minces nous p e rm e tte n t  de m e ttre  en lumière, 
e t  su r  lequel nous nous rencon trons  d ’accord avec MM. Hull 
e t  H ardm an ,  c’es t que ces roches on t été formées par  la 
silicification des é lém ents  calcareux d ’origine organique 
ou inorganique, qui fo rm aien t les calcaires, e t que cette  
pseudom orphose plus ou moins com plète  s ’est effectuée à 
une époque où  les séd im ents ,  tou t  en jou issan t  encore 
d ’une ce r ta ine  plasticité, possédaient déjà la s t ru c tu re  que 
nous  observons dans le calcaire carbonifère norm al (1).

( I)  P lusieurs figures de nos planches m icrographiques rep résen tan t les 
coupes des roches du calcaire carbonifère, e t qui sont actuellem ent expo-
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Quoique nous arrivions à p rouver la m êm e thèse que  les 
savants  que nous venons de citer  et  que no tre  travail p ré­
sen te  avec le leu r  bien des points de contact,  com m e nos 
recherches ont été faites d ’une m anière  tout à fait indé­
pendante ,  nous  pensons que ce tte  note a sa raison d ’être . 
Nous en avons écarté  toute redite  des faits, qui se ron t pro­
cha inem en t  signalés par MM. Hull e t  H ardm an .  Certains 
points que nous  avons cru devoir tra i te r  avec détail ont 
été p lus ou moins passés sous silence ou effleurés dans le 
travail su r  les ph lhanites  d ’I r la n d e ;  nous c i terons en par­
ticulier les caractères  de la s t ru c tu re  macroscopique des 
phlhanites ,  la similitude qu ’ils offrent à ce point de vue 
avec les calcaires, les indications su r  l’allure de  l’infiltra­
tion siliceuse, su r  les caractères  physiques e t  les divers 
é ta ts  de la silice dans les roches, su r  la n a tu re  m inéralo-  
gique des é lém en ts  enclavés dans les plages quarlzeuses. 
Nous pensons en o u tre  q u ’il n ’est pas sans in té rê t  pour les 
géologues belges de posséder une description lithologique 
détaillée de ces roches qui n ’ont été ju sq u ’ici l’objet d’au­
cune recherche  de ce genre.

11 es t indispensable, avan t d ’aborder  la partie  m ic rogra­
ph ique ,  d ’insister su r  les caractères  que p résen ten t ,  lors­
q u ’on les étudie à l’œil nu  ou à la loupe ,  les roches que 
nous voulons décrire ,  e t  d’ind iquer  la ressem blance qu ’ils 
o n t  avec celles qui leur son t associées. Nous verrons res­
sortir  de ce lte  m anière  combien sont in tim es les liens qui

sees à Paris avec les travaux du Musée royal d ’histoire naturelle sont 
consacrées à m ontre r la s tru c tu re  intim e des ph lhan ites On voit par ces 
figures, comme par les photographies qui accom pagnent le m ém oire de 
MM. Hull e t Hardman, que ces roches sont form ées par l’infiltration de la 
silice dans le calcaire.
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un issen t les ph lhan ites  e t  les calcaires , e t de ce rappro­
chem en t  découleront des faits qui v iendront à l 'appui de 
la proposition que nous voulons é tab lir  e t  que nous avons 
indiquée tout à l’heure .

Rappelons en quelques m ots  la position s lra t ig raphique 
des phlhanites  du calcaire carbonifère. La légende de cet 
étage qui accompagne les feuilles de  la carte  géologique 
au a0 p00 nous fournis à cet égard les indications suivantes. 
D’après l’au teu r  de la légende du calcaire carbon ifè re ,  
M. D upont,  on rencon tre  les ph lhan ites  en bandes e t  en 
rognons noirs dans le calcaire à chaux hydraulique de 
Tournai (Assise I ,  e); à la partie  supérieure  de la m êm e 
assise, associés à des calcaires et à de la dolomie ([, f. 
P h lhan ites  de C orenne) ;  ils apparaissen t de m êm e sous la 
forme de bandes e t  de  rognons noirs  dans le m arbre  noir  
de D înant (11, b). Le calcaire à crinoides (III, e) est s u r ­
m onté  de ph lhanites  gris e t  rouges. La dolomie (IV, c) 
ren ferm e des bancs de ph th a n i te s  blancs la i teux; au cal­
caire (IV, d) son t  associés des ph than ites  gris  blonds. Le 
calcaire compacte (V, a calcaire de Bachant) ren fe rm e  des 
bandes de ph than ites  calcarifères ; au calcaire du Chenois 
son t  subordonnés des ph lhan ites  gris (VI, a) ;  enfin les 
couches de calcaire (VI, a) con t iennen t des bandes de 
ph lhan ites  noirs et  des ph thanites  zonaires. On les trouve 
en o u tre  disséminés sporad iquem ent dans  plusieurs au tres  
couches où  ils sont plutôt des accidents que des é lém ents  
essentiels .  Ces roches siliceuses offrent de bons horizons 
géologiques à cause de leur cont inu ité  et de la résistance 
qu ’elles opposent aux agents  a tm osphériques.  C om m e le 
calcaire qui les ren fe rm e  subit plus facilement la décom po­
sition que ces roches quartzeuses, des b loesde  ph than ites  
r e s te n t  épars  à la surface du sol. On sait le parti q u ’a tiré
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de la disposition de ces f ragm ents  épars, M. D upont dans 
son essai d ’une carte géologique des environs de D inant (1 ). 
O u tre  les fragm ents de ph than ite  épars  q ue  nous venons 
de  signaler,  on en trouve d ’au tre s  mêlés avec des sables et 
des  argiles ( terrain geyserien de D um ont) ,  ou accom pa­
g n a n t  des dépôts de limouite ,  mais leurs relations sont 
m oins bien déterm inées que celles des ph thanites  épars 
don t nous parlions tout à l’heure .  On a observé en outre 
que les sables e t  les argiles form ent hab itue l lem en t des 
am as considérables dans les couches à ph than ites  (2).

Sans nous a r rê te r  à d ’au tre s  détails s tra t ig raphiques,  
disons un m ot des  rapports  de ces roches siliceuses avec 
les couches qui les ren ferm ent .  Les ph than ites  cons ti tuen t 
g éné ra lem en t  d a n s l e s  calcaires des  dépôts s lra l ifo rm es ; 
quelquefois ces couches sont de faible épaisseur, mais 
elles son t co n t in u e s ;  d ’au tres  fois elles offrent des solu­
tions de cont inu ité  dans le sens horizontal, des nodules de 
p h than ite  s’isolent et  fo rm ent des rognons aplatis, ir régu­
liers é tendus  dans le plan des couches et p résen tan t  des 
dispositions analogues à celles que nous offrent les nodules 
siliceux du terrain  crétacé. On peut d ire à ce suje t que les 
ph thanites  du calcaire carbonifère , qui au fond a la même 
orig ine que la craie, rep ré se n ten t  les nodules de flint, 
com m e dans le terrain  cré tacé  des Alpes, des Pyrénées, 
de l’Italie les roches jaspoïdes rep résen ten t  les assises 
des silex cré tacés du Nord de la F rance .

E n  com m ençan t la description lithologique de ces roches 
siliceuses il es t im portan t  de faire rem a rq u e r  le sens que

(1) B ulle tin s de l’A cadém ie roya le  de B elyique, 2me série, t. X, 
n°» 9 e t 10.

(2) B ulle tin s de t  Académ ie royale  de Belgique, t . VIII. 1863.
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nous prêtons à la dénom ination  de ph thanite ,  sous laquelle 
nous  les désignons. D 'Omalius en appl iquant ce mot aux 
roches siliceuses intercalées dans les calcaires lui a donné 
un sens plus é tendu  que ne l’avait fait Haüy (1). II es t 
évident que l’on com prend  sous ce nom  collectif beaucoup 
de m atiè res  désignées par  les m inéralogis tes sous des 
appella tions dilférenles telles que silex corné, pyromaque, 
jaspe  e t  jusqu 'au  p sa m m ite ;  mais afin de ne pas compli­
q u er  la nom encla ture  lilhologique, nous cont inuerons à 
désigner  par  le nom de ph than ite  les diverses variétés de 
roches que l’usage a g roupées sous  cette  dénom ination.  
Dans la description macroscopique nous aurons  soin de 
s ignaler les principaux types lithologiques auxquels  on doit 
r appo rter  ces roches sil iceuses.

Exam inons- les  d ’abord au point de vue de la texture. 
Sans avoir l’aspect v itreux de  beaucoup de roches quartzi- 
fères, les ph lhanites  les plus com pactes on t  un grain serré,

(1) La dénom ination de phtlianile em pruntée à la nom enclature d ’Haüy 
a é té  appliquée par ce savant à une roche quartzeuse , arg ileuse à s tru c tu re  
schisto-com pacle. « vSiaw je  préviens, parce que sa tex ture  schistoïde 
» épaisse et son caractère  argileux semblent annoncer d ’avance son passage 
au  schiste (Haüy, T ra ité  de M inéralogie, 4 vol., p. 346. 1822). » Cette 
définition ne peut s 'appliquer à la généi alité de nos ph than ites,don t quel­
q u es-uns sont de véritables jaspes, des calcédoines, des calcaires silicifiés, 
des kieselschiefer; Haüy m et ph thanite comme synonyme du kieselschiefer 
de W erner. Les anciens au teu rs  e t C ordier en particulier donnent à ce mot 
un sens plus restre in t qu ’on ne le fait en Belgique. Ils ne l’appliquent 
qu 'aux  m asses q u arlzeuses opaques, unies plus ou moins intim em ent ù 
une petite  quan tité  de m atières lalqueuses, phylladeuses ou anlbraci- 
teuses. P our d ’Omalius te ph thanite proprem ent dit e s t un jaspe qui pos­
sède ordinairem ent la tex tu re  schistoïde e t la couleur n o ir-g risà tre . Les 
géologues anglais em ploient le m ot cherl comme équivalent de ph than ite  
p ris dans le sens le plus large.
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leur  cassure es t r a rem e n t  conchoïde ; ils se b r isen t  en 
minces esquilles, qui sont transpa ren te s  su r  les bords lors­
que la masse n ’est pas trop chargée de m atiè res  colorantes 
étrangères. A ce dern ie r  po in t de vue ils se rapp rochen t 
du  silex de la craie et ju sq u ’à un certain  point aussi de la 
calcédoine. D’au tres  on t  une tex tu re  g renue ,  à cassu re  
droite  ou im parfa item ent conchoïde, écailleuse, e t  suivant 
les matières p igm enta ires  qu ’ils r e n fe rm e n t ,  les minces 
éclats son t translucides ju sq u ’à t ranspa ren ts .  On pourra it  
les rapprocher alors des horns rein des pé trographes alle­
mands. D’au tre s  enfin on t  le grain des grès  ou des psam- 
nites. P a rm i tou tes  les variétés de tex tu re  signalons en ­
core la tex tu re  poreuse ou caverneuse, que  nous  m ontren t  
assez souvent les phthanites .  Ces pores son t produits  géné­
ra lem en t par  la disparition des parties calcaires qui fo r­
m aien t autrefois  l’enveloppe d ’organism es. Après une 
silicification incom plète de la roche, les grandes plages 
calcareuses qui n ’avaient pas encore é té  pseudomorphosées 
o n t  été en tra înées  par  les eaux chargées d ’acide carbo­
n ique ;  c’es t ainsi q u ’il es t t rès-f réquent de voir que dans 
cer ta ins  ph than ites  caverneux  les pores ont la forme de 
perfora tions circulaires,  e t  p résen ten t  au ce n tre  un axe 
siliceux en tou ré  de petits  disques étagés. C ependant les 
ph lhan ite s  qui par  ce tte  s t ru c tu re  caverneuse  se rap ­
prochen t des m euliè res  on t  les parties solides d’une grande  
compacité. On peut d ire  que toujours le g ra in  de ces 
roches es t cryptocristallin  e t  qu ’elles laissent, lorsqu’on les 
étudie à l’œil n u ,  l 'impression d ’une m asse  parfaitem ent 
hom ogène. On trouve aussi parmi les ph than ites  quelques 
échantillons zonaires composés de bandes al t e m a n te s  noires 
et blanches qui les font ressem bler  à des agates zonaires; 
signalons aussi les ph lhanites  à s t ru c tu re  bréchoïde, sur

tu hu\
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lesquels nous au rons  à revenir. Ces quelques détails  su r  
la s truc tu re  de masses minérales désignées sous le nom 
de ph lhanites  nous m o n tren t  bien que ce groupe com ­
prend au point de vue pétrographique des roches fort  
hétérogènes. Ce que nous disons de la tex tu re  peu t se dire 
au m êm e titre  des au tres  caractères l i tho log iques;  ainsi 
nous rappelions tout à l’heure que certa ins  ph lhanites  
é ta ien t  t ransparen ts  comme l’aga te ; d ’au tres ,  au contra ire ,  
son t  opaques com m e le jaspe et n ’on t pas m êm e la faible 
translucidité du silex. La cassure présen te  à son tour des 
différences qui varient d’un échantillon à l’a u t r e ;  nous 
avons vu que certa ins  phlhanites com pactes on t  la cassure 
conchoïde et lu isan te ;  c’est le cas, par  exem ple ,  pour les 
ph thanites  noirs bien homogènes dont les éclats peuvent 
ê tre  comparés pour l’égalité de la surface à ceux de ce r­
tains silex pyromaques.

Mais dans le plus grand nombre d’échantillons que nous 
avons examinés, on rem arque  que ces roches se brisen t en 
fragm ents  tabulaires, s trat iform es, cuboides ou rhom boï-  
dau x ;  ces phthanites  on t  alors une véritable disposition 
en couches ,  com m e le calcaire auquel ils son t associés. 
Dans d ’au tres  c a s ,  ils se divisent en petits lits écailleux, 
dev iennent schistoïdes et passent au véritable Kieselschie- 
fer.  L’éclat de la cassure varie na tu re llem en t avec la com ­
pacité et le plus ou moins d’a l téra t ion ;  on voit du p h lh a -  
nite don t la cassure es t luisante ou c i reuse ,  quelquefois 
elle est m ate  et te r reuse ;  une couche de cacholong recou­
vre les surfaces a l té rées ;  ce tte  substance est presque tou­
jou rs  colorée par de l 'hydrate  de fer. Q uant à la couleur,  
elle est aussi variée que la texture, quelques ph thanites  
son t  blanchâtres tachetés de points no irs ,  d ’au tres  sont 
blonds t i ran t  su r  le bleu, d ’au tres  rosâtres,  rouges v ineux,



g r isâ t re s ,  gris b leuâtres ,  bleu foncé tirant su r  le noir. On 
peut dire que ces roches p résen ten t  toutes les nuances des 
teintes que revêt le calcaire.

Ceci nous am ène à par le r  des traits de ressem blance 
que l 'on peu t saisir au point de vue de la s t ru c tu re  et du 
facies général en t re  les roches calcareuses e t  les roches 
sil iceuses, qui son t l’objet de ce lte  note. Ces analogies se­
ron t  su r tou t  mises en lumière par  l’étude m icroscop ique ;  
toutefois on peu t parfa item ent les cons ta te r  en é tud ian t 
les échantillons à l’œil nu .  Nous avons fait r em arque r  
combien certa ins  ph than ite s  celluleux son t riches en cri­
noides, ils son t  com m e pétris de fossiles qui on t  dú néces­
sa irem en t posséder autrefois un test ca lca ire ;  la ressem ­
blance de s t ru c tu re  en t re  les ph than ites  fossilifères e t  le 
calcaire es t si g rande ,  q u ’il faut quelquefois recourir  à 
l’exam en des proprié tés physiques, à la d u re té  et à la d en ­
sité pour ne  pas se t rom per  su r  la n a tu re  de la roche. 
Dans d ’au tre s  cas, on constate  les m êm es traits de simili­
tude pour des ph than ite s  sans fossiles m acroscopiques; 
c’est ainsi q u ’il est souvent difficile de d is t inguer  à p r e ­
m ière vue un m arbre  noir com pacte d’un ph than ite  noir  à 
grains tins, les deux roches p résen tan t  la m êm e cassure, 
le m êm e éclat, etc. Il sera it  aisé de poursuivre les rappro ­
chem ents  en t re  les diverses variétés de ces roches sili­
ceuses e t  des calcaires auxquels  elles sont associées; ce 
rapp rochem en t  indique au fond une relation que les ob­
servations qui suivent achèveront de m ettre  en  lumière. 
Rappelons encore  des ph than ites  g re n u s ,  gr isâ tres  ou 
b leuâtres  qui o n t  l’aspect cristallin, les é lém en ts  à fa­
cettes m iro itan tes  e t  la tex tu re  caverneuse, qui d is t inguent 
certa ines dolomies. Les ph than ites  bréchoïdes offrent à 
leu r  to u r  les m êm es analogies avec les calcaires brèches.
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Ces ph than ites  sont composés de f ragm ents  anguleux , ir ré­
guliers, d o n t le sd im e n s io n s  varient de quelques m illimètres 
à plusieurs ce n t im ètres ;  ces fragm ents son t  o rd ina irem en t 
d ’une g rande  compacité, e t  con tras ten t  avec la m atière 
qui c im ente  les parties anguleuses ,  les veines q u ’elle 
forme é tan t  o rd ina irem ent d’un grain  m oins serré.  La 
couleur de ce tte  pâle intercalée est m oins foncée ,  d ’un 
aspect plus ru g u e u x ,  elle se décompose beaucoup plus 
facilement que les fragm ents  qu ’elle em pâte ,  elle se t ran s­
form e en une m atiè re  te rreuse  o rd ina irem ent te in tée par 
de la limonite. Lorsque ces échantillons son t ainsi décom ­
posés, les fragments peuvent facilem ent se dé tacher  de la 
roche. Quand les vides en tre  les fragm ents  anguleux  é ta ien t  
t rop  g rands  e t  que l’apport  de la silice qui devait les r e m ­
plir était  peu considérable, ce tte  substance a cristallisé su r  
les parois sous la forme de cristaux pyramidés à prism es 
très-raccourcis. Ce qu ’il y a de rem arquab le  dans ces ph lha­
nites bréchoïdes c’est su r to u t  la forme des fragm ents  e m ­
pâtés : ils son t rec tangu la ires ,  para llél ip ipédiques, poly­
g o naux ,  mais toujours à contours  ne ts  et  à a rê tes  vives. 
Que l’on adm ette  que ces fragm ents soient des éclats de 
calcaire silicifié, ou q u ’ils a ient été toujours sil iceux, 
il faut dans tous les cas, nous paraît- il,  pour expliquer 
ce lle s t ruc tu re ,  recourir  à une fragm entation  qui se sera it  
opérée presque su r  place , sans faire in te rven ir  d’une  m a­
nière essentielle l'action de transport.  En effet, les frag­
m en ts  ne nous m on tren t  pas plus que ceux du calcaire 
b rèche ,  des caractères qui conduira ien t à faire a t t r ib u e r  à 
l’action m écanique des eaux le transpor t  de ces é lém ents  
anguleux  dans le lieu où ils on t  été cim entés par  des in­
filtrations siliceuses ou calcareuses. Nous développerons 
cette  question quand  nous trai terons du  calcaire brèche.
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Les f ragm ents  des ph than ites  bréch iform es son t générale­
m e n t  colorés en noir  b le u â tre ,  blanc g r isâ tre ,  ils on t  quel­
quefois une  te inte opaline. P ou r  com pléter  la ressemblance 
qu’ils offrent avec les calcaires brèches on voit dans  ces 
éclats siliceux com me dans les blocaux du calcaire brèche 
q u ’ils son t sil lonnés par des veiuules b lanchâtres  do n t  le 
remplissage s’est fait avan t que la roche  e û t  pris le carac­
tè re  b réch iform e que  nous lui voyons. Nous avons fait 
a t ten t ion  pour découvrir  sur  nos échantillons à l’aide de ces 
veines de quartz  les f ragm ents  qui au ra ien t  été autrefois 
jux taposés e t  nous avons essayé de suivre le p rolongem ent 
de ces veinules, que nous appellerons primaires, dans des 
fragm ents  juxtaposés.  Nous ne  som m es parvenu  que ra re ­
m e n t  de ce lte  manière à re tro u v er  les pièces de rapport 
qui cons titua ien t l’anc ienne  roche, don t les débris  form ent 
les brèches. On rem arque  toutefois en  général que tous les 
f ragm ents  d ’un m êm e ph than ite  on t  pour la couleur  e t  la 
tex ture  un air  de famille qui sem ble ind iquer  que  tous les 
éclats d ’un même spécimen p roviennent de la désagréga­
tion d’une m êm e roche. C om m e ce tte  variété de phthanite  
ren ferm e ra rem e n t  des  restes  de fossiles macroscopiques 
qui p e rm e ttra ien t  im m édia tem ent de nous prononcer  sur  
la question  d’origine, nous ne p ré jugerons r ie n ;  nous la 
t ra i te rons  lorsque nous  au rons  é tud ié  des lames minces 
de ce tte  variété.

Après ce que l’on vient de  voir, on peu t d ire d ’une m a ­
n iè re  générale que sa u f  pour les échantillons de  phthanite  
à s t ru c tu re  zonaire e t  de quelques-uns  qui s’offrenl sous 
la form e concrétionnée,  il existe  une t rè s -g ran d e  analogie 
macroscopique en t re  les roches sil iceuses e t  celles qui 
leur  son t  associées. On ne voit pas d ’une  m anière  aussi 
évidente les rapprochem ents  q u ’il y au ra it  à établir en t re
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s’est familiarisé avec l’aspect de la m ic ros lruc tu re  du  cal­
caire, c’es t l’absence de ces g ranules  plus ou m oins ir ré­
guliers, quelquefois sil lonnés de lignes de clivage, p résen­
tant une te inte g risâ tre  due aux nom breuses  enclaves, qui 
renden t  les plages calcareuses géné ra lem en t peu transpa­
ren tes .  A la place de ce que l’on pourra it  appeler  la masse 
fondam entale  du ca lca ire ,  de ce tte  pâte à g ra ins  fins 
dans laquelle sont enchâssés les é lém en ts  de plus g randes  
dim ensions tels que les fragm ents  de mollusques, de c r i ­
no ides ,  de co raux ,  de bryozoaires et des coquilles de  fo ra -  
minifères, on voit dans  ce tte  lame m ince des plages 
hom ogènes e t  tout d ’une venue, beaucoup plus transpa­
ren tes  que le calcaire e t  en certa ins  points presque sans 
enclaves. La substance qui se m on tre  ainsi in tercalée en tre  
de g randes sections de calcaire est de la sil ice, qui rem ­
place la masse fondam entale  de la roche pr im it ive ;  elle s’est 
substituée  à la pâte calcareuse qui ex is ta it  autrefois. On 
observe qu ’elle s’avance dans tou tes  les parties où, à cause 
de la finesse du g ra in ,  elle pouvait plus facilem ent pseu- 
dom orphoser  les é lém ents  cons ti tu t ifs ;  tandis q u ’on la voit 
con tou rne r  sans les a t taq u e r ,  si ce n ’est su r  les bords, les 
g randes sections des restes organiques. On cons ta te  que 
c’es t su r tou t  au calcaire que la silice s’est subst i tuée ;  car 
en  le refoulant de la pâle, elle a laissé parfa i tem ent intacts  
les filaments charbonneux  ou ferrug ineux  que l’on décou­
vre  dans  le calcaire norm al e t  que l’on re trouve ici enve­
loppés dans  un lacis de m atière pseudom orphique. Dans 
ce tte  roche donc toute la m asse fondam entale  a é té  r e m ­
placée par  de la silice. Cette m atière infiltrée possède des 
caractères  t r è s -n e ts ,  e t que l’on peut cons ta ter  su r  les 
m oindres  particules.

Ce qui fait d is t inguer la silice dans ce tte  roche ce sont
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su r to u t  ses caractères op t iques ;  à l’aide de l’appareil de 
polarisation ces plages, en apparence  homogènes, se résol­
vent en g ranu les  quar tzeux , fo rtem en t se rrés  les uns 
contre les au tres ,  ayant chacun une  orien ta tion  optique 
d iffé ren te ; les parties les plus t ransparen tes  se m on tren t  
alors formées de  filtres rayonnantes  com m e on les observe 
dans  les lames minces des calcédoines. Nous reviendrons 
su r  ce tte  s t ru c tu re  f ibro-rayonnée du quar tz  lorsque nous 
é tud ierons  la s t ru c tu re  microscopique des ph thanites  les 
plus concrétionnés. Quelques points de la masse siliceuse 
s 'é te ignen l en t re  les niçois croisés e t  se com porten t comme 
une m atiè re  am o rp h e ;  mais la m ajeure  partie de ce lte  
substance es t incon tes tab lem ent b iréfr ingente et sa pola­
risation chrom atique  bien m arquée  tranche  su r  les te in tes 
beaucoup moins vives des sections calcareuses. Vues par  
réflexion, les parties sil iceuses apparaissen t opalines, celles 
qui son t composées de calcaire o n t  l’aspect mat. Les sec­
tions transpa ren te s  quartzeuses son t quelquefois en tourées  
de bandes brunâtres ,  ces zones se séparen t  ne t tem en t  de 
la partie f ibro-radiée.  Quelquefois aussi ce tte  coloration 
b ru n - ja u n â tre  de la périphérie  se re trouve  au cen tre  de la 
plage. Lorsque la silice n ’est pas composée de fibres cris­
ta llines, elle est hab i tuel lem ent revêtue par tou t  de celte  
m êm e te in te  b runâ tre .  11 est bien probable qu ’elle soit due 
aux m atières charbonneuses e t  ferrugineuses qui exis­
ta ient dans  le calcaire et qui au ron t  é té  englobées par  la 
silice colloïde, qui s’in troduisa it  en pseudom orphosan l le 
calcaire. Il es t  impossible toutefois d ’individualiser avec 
les plus forts g rossissem ents  du  microscope les particules 
dont la présence provoque ce tte  coloration. Mais il existe 
dans la silice des granu les  noirs  ja u n â tre s  s u r  les b o rd s ,  
d ’assez grande  d im ension et de forme irréguliè re ; ils sont
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en grande partie  composés de Iimonite p rovenan t très-  
p robablem ent de la décomposition de cris taux ou de gra ins  
de pyrite (1). Les enclaves les plus rem arquables  e t  les 
plus nom breuses  de la silice colloïde son t des m icrolithes 
de forme rbomboédrique. Ces petits  cr is taux ont la forme 
des rhom boèdres  primitifs de la calcite ou de la dolo­
mie (2). Dans la roche que nous étudions, ils descenden t 
environ à 0 mm,01 et son t d 'une  régula ri té  parfaite.  Nous 
apprendrons  b ien tô t à co n n a î t re  les divers aspec ts  que

(1 ) En tra itan t de la composition des roches du calcaire carbonifère nous 
ferons connaître la m éthode que nous avons suivie pour déterm iner ch i­
m iquem ent la na tu re  de chacun des élém ents constitu tifs d ’une lame m ince 
de ces roches. A l’aide de tubes capillaires nous avons pu a ttaq u e r cha­
cune des plages dont nous avions é tud ié  au préalable les carac tères 
physiques; il nous a  été possible de su ivre sous l’objectif du microscope 
la m arche de l’a ttaque , de recueillir les solutions et de p roduire ensuite 
les réactions caractéristiques des substances qui en tren t dans la composi­
tion des calcaires e t des dolomies.

(2) Il est assez difficile, à cause du q uartz  qui les enveloppe, de d ire  à 
laquelle de ces deux espèces voisines, ces rhom boèdres doivent ê tre  ra p ­
portés. L’analyse de plaques m inces dans lesquelles nous les avons 
observés a m ontré une teneu r assez forte en carbonate de m agnésium  e t 
nous avons d ’au tres raisons pour cro ire que ces cristaux sont de la dolo­
mie. Dans la notice que nous publierons prochainem ent su r  les roches 
dolom iliques nous prouverons par nos observations m icroscopiques que 
le carbonate double de calcium  et de m agnésium  v ient à son tour, à  peu 
près comme nous allons le voir pour la silice, s’in filtrer dans les vides du 
calcaire e t aux points où le  grain de ce lte  roche est moins se rré ; avec 
ce tte  différence essentielle toutefois qu’au tan t la silice se moule exacte­
m ent sur les corps, q u ’elle rem place en p renan t leur forme, au tan t la 
dolomie, s’in filtrant dans le calcaire, se p résen te  avec sa form e propre. 
L orsqu’un calcaire se dolomitise on voit qu ’il est comme pénétré  dans tous 
les interstices, principalem ent dans ceux qu ’offrent les restes organiques, 
p a r de petits cristaux  jaunâtres rnom boédriques; leur accum ulation est 
telle dans certa in s cas q u ’ils parviennent à effacer la s tru c tu re  prim itive 
de la roche dans laquelle ils se sont déposés.
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ces enclaves peuvent p résen ter  dans les p h th a n i te s ;  il 
es t  ra re  de les trouver aussi bien cristallisées que nous les 
voyons dans ce calcaire siliceux. Il paraît évident qu ’elles 
o n t  cristallisé du  résidu des ca rbonates  qui composaient 
autrefois la roche. Ce résidu mêlé à la silice gélatineuse 
se sera isolé et aura pris la forme cristalline lors de la 
solidification de la m atière qui les enveloppe.

Ou dis t ingue parmi ces enclaves quelques form es hexa­
gonales que l’on pourra it  confondre  avec des sections 
d’apatite ,  mais qui son t des rhom boèdres  dont l’axe princi­
pal est o r ien té  parallèlem ent à l’axe de vision du microscope. 
S ouven t ces enclaves cristallines r en fe rm en t  e l les-m êm es 
des inclusions noires et opaques.

Il es t à signaler que le quar tz  de cette roche, si riche 
d ’ailleurs en enclaves, ne ren ferm e pas, peu t-on  dire,  de 
vacuoles avec liquide. Ce fait rem arquable ,  et que nous 
avons pu cons ta ter  pour toutes les roches siliceuses du 
calcaire carbonifère où nous avons découvert de la silice 
colloïde, établi t  une distinction bien ne t te  en t re  les sec­
tions de quar tz  des phthanites  et celles de certaines  roches 
cristallines anciennes qui sont,  com m e on le sait, criblées 
d ’enclaves liquides. Ceci nous indique que les conditions 
de tem péra tu re  e t  de pression qui p résidèren t à la fo rm a­
tion des grains  de quartz  des granites ,  par exem ple , n ’exis­
ta ient pas pour la silice infiltrée, se solidifiant dans le 
calcaire et le pseudom orphosant.

Nous avons vu ju sq u ’ici la description de la matière in­
filtrée e t  des produits  dont la forme actuelle est postérieure  
à l 'in troduction de la silice. Disons m a in tenan t  com m ent 
apparaissent les parties calcareuses qui n ’on t pas été re ­
foulées par  la silice ni en t iè rem en t  pseudomorphosées. Dans 
le calcaire dont nous exam inons la s t ru c tu re  in tim e, il n ’y
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a que les g randes  plages de calcaire qui a ien t  échappé à 
la silicification; car, ainsi que nous l’avons d it  plus hau t ,  
les g ra ins  de la masse fondam entale e t  les coquilles des 
pet i ts  organism es son t pseudomorphosés. Les sections de 
calcaire qui n ’ont point encore été transform ées,  appa­
ra issen t avec une te inte g r isâ t re ;  elles son t sem i-opaques,  
s il lonnées par  les lignes de clivage e t  des lamelles hém i-  
tropes suivant —  { R, leurs  con tours  et leur  s t ru c tu re  
ind iquen t que ce son t  des débris d ’organismes. Mais si l’on 
observe les bords de la section ou si l’on su it  les fissures, 
on s’aperçoit que ces plages plus g randes  de calcaire 
son t  à leur tou r  en voie de se silicifier. Elles p rennen t  
su r  les bords un  aspect vague, leu rs  contours  sem blent 
s’effacer, la s truc tu re  organique s’a t ténue ,  elles revê ten t  
une  te inte ja u n e -b ru n â tr e ,  leur  transparence  augm ente ,  
don n en t  des couleurs  assez vives avec l’appareil de polari­
sa t ion ; en un mot, elles o n t  tous les caractères  que nous 
indiquions plus hau t pour la silice des phthanites .  L’im p r é ­
gnation s’est donc trouvée arrê tée  su r  les contours  de ces 
sections dont le d iam ètre  dépasse quelquefois plusieurs 
millimètres.

Les sections de crinoides offrent de hons exem ples de 
ce tte  silicification incomplète. Ainsi,  dans la préparation 
que nous décrivons, on observe que les sections circulaires 
son t transform ées en silice à la fois su r  la périphérie  et au 
cen tre ,  toute la bande comprise en t re  la zone ex te rn e  et 
l ’axe central a conservé intacts les caractères  des sections 
de crinoides telles qu ’elles se m o n tren t  dans le calcaire 
normal.

La masse de  calcaire éta i t  trop  considérable pour que 
la silice qui l’envahissait  de deux côtés put la transfo rm er  
tou t entière. Dans le cen tre ,  après  la m ort de  l’animal,  les
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m atières  organiques d ispa ru ren t  e t  laissèrent un vide où  la 
silice péné tra  en m êm e temps que la surface ex terne ,  en 
contac t im m édiat avec la solution siliceuse qui circulait 
dans  la roche, se modifiait su r  une zone qui a t te in t  quel­
quefois en la rgeur environ ^ d e  la section circulaire ou 
parallélogrammique. Ces détails m icrographiques son t  en 
parfa it  accord avec un fait souvent signalé pour les ph tha-  
n ites  caverneux  e t  que nous  avons rappo r té  plus hau t : 
lo rsque nous disions que  ces roches siliceuses ren fe rm en t 
souven t dans les vides l’axe de crinoides transform és en 
silice, garni de rondelles étagées e t  que  l’em pre in te  des 
ar ticula tions est conservée dans la roche. Si l’on se rep ré­
sen te  u n e  silicification incomplète , com m e celle don t nous 
venons de d ém o n tre r  l’existence, e t  q u ’on laisse agir  en ­
suite s u r  la roche l’eau chargée d ’acide carbonique, le 
res te  de calcaire sera  éliminé peu à peu e t  sa disparition 
e n t ra în e ra  la formation de pores ayan t les caractères que 
nous venons d ’indiquer.

É lu d io n s  m a in te n an t  les ph than ites  qui reproduisen t la 
s t ru c tu re  m icroscopique du calcaire, mais dans lesquels 
l’é lém en t  calcareux qui form ait la roche primitive a été 
com plè tem en t remplacé.

Nous p rendrons com m e type de ce tte  variété un ph tha -  
n ile  de l’assise V, f. La silice se m o n tre  ici avec les carac­
tères que  nous lui avons reconnus  dans la roche que nous 
venons de décrire ; mais on ne  retrouve plus aucune plage 
de calcaire, la silice à tout péné tré  en conservan t la forme 
des organism es microscopiques don t l’accum ulation for­
m ait  autrefois  p resque toute la roche. On découvre dans 
cette plaque un g rand  nom bre de coquilles de foraminifères 
ap p a r ten an t  aux genres  Saccamina  e t  E ndothyra  don t les 
cloisons des cham bres so n t  pa rfa i tem en t indiquées par
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des trai ts  foncés, l ' in té r ieur  de ces sections est rempli de 
silice tib ro -rayonnéeou  g ranula ire .  La spécification de ces 
rh izopodes,  toujours difficile lorsqu’on a affaire à des 
sections, devient plus difficile encore dans un  ph thanite  
que dans  une lame mince de calcaire. P a r  la silicification 
de ces roches, les formes délicates pseudom orphosées per­
den t  toujours de la n e t te té  de leurs con tours ,e l les  s’a r ro n ­
dissen t et se confondent avec la masse en to u ra n te ,  p ren ­
n e n t  un aspect vague et indécis ,  quoique l’on ne puisse dou­
ter un ins tan t  que ces formes ne so ient d ’origine organique. 
On sait d’ailleurs que dans la silicification des fossiles, il 
arrive bien souvent que la s t ru c tu re  in te rne  disparaît  et 
qu ’il ne reste que la forme ex tér ieu re  des coquilles. —  
L orsqu’on étudie ce tte  prépara tion  à l 'aide de  la lumière 
polarisée , on n ’hésite pas à reconnaître  dans les plages 
b lanchâ tres ,  t r an sp a ren te s ,  les caractères  du q uar tz  en 
g ranules  ou fibro-rayonné. La masse fondam entale  es t 
composée de grains  siliceux, on re trouve ce tte  s t ruc tu re  
granuleuse  dans l’in té r ieu r  des sections sphériques que 
nous rapportons aux Saccammina  e t  dont nous reparle rons  
dans la description du calcaire. T ou t  le quartz  fibro-radié 
ou g ranula ire  m ontre  en t re  les niçois les phénom ènes de 
la polarisation ch rom atique ;  mais les plages siliceuses ja u ­
n â tre s  ne  se co m porten t  pas de m êm e su r  tou te  leur 
é tendue .

Lorsqu’on les étud ie  à la lumière polarisée et avec la 
plaque de Klein, une partie  de ce lle  matière apparaît iso­
trope; on n ’observe pas de modifications dans  la teinte 
violette, par  exem ple , pour une rotation com plète de la 
plaque tournan te .  Ces petites sections am orphes sont 
d isséminées i r régu liè rem ent e n t re  les g ra ins  de  quartz  
biréfringents. L’in terpré tat ion  qui se p résente tout d ’abord
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c’est que celte m a tiè re  siliceuse isotrope doit se rappo rter  
à l’opale ; mais ce qui fait dou te r  de ce tte  dé term ina tion ,  
c 'est qu ’après de nom breux  essais nous ne som m es parvenu 
à déceler que des traces ex t rê m em en t  faibles de silice so­
luble dans les roches où nous avions constaté  la présence 
d ’une grande  quan ti té  de silice isotrope.

P arm i les substances enclavées dans la silice nous re­
m arquons  de nouveau quelques rhom boèdres  de calcaire 
ou de dolomie : il es t r a re  que l’on trouve ici ces cristaux 
bien fo rm é s ;  ce tte  m atière y est le plus souvent sous une 
forme qui la ren d ra i t  m éconnaissab le  au prem ier  aspect. 
Il convient de décrire  ces enclaves avec quelque détail, vu 
l’im portance qu ’ils acquièren t par leur  présence constante 
dans tous les ph thanites  et les difficultés qu ’elles peuvent 
p résen ter  pour in te rp ré te r  exac tem ent leur n a tu re  m iné-  
ralogique. D ans ce tte  lam e mince, com m e dans toutes 
celles don t la description su ivra ,  on  voit que la silice est 
com m e pétrie de petits  globules don t l’abondance est telle 
qu’ils troub len t  la transparence  des sections qui les ren ­
fe rm en t  et leur don n en t  un aspect voilé. C’est com me une 
fine poussière répandue  dans toute la masse cristalline. 
Ces enclaves plus ou moins circulaires descenden t â des 
dim ensions infinitésimales et peuvent ê t re  rattachées par 
un grand nom bre de formes de transition aux rhom boèdres  
que nous avons décrits  plus hau t .  E n  les é tud ian t  avec les 
forts grossissements,  souvent on n ’en trevo it  pas su r  leur 
pourtour  les traces d ’angles ou de faces cristallines ; ces 
globules o n t  une te in te  no irâ tre  ou gris d ’acier, e t p résen­
ten t  un point brillant au cen tre ,  offrant l’éclat d ’un grain 
m étallique vu à la lum ière réfléchie. Mais ces inclu­
sions ne sont pas o p aq u e s ,  leur aspect n ’est d û  qu’à 
la réfraction des rayons lum ineux , qui traversen t un rai-
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lieu fortem ent réfringent.  On re trouve les m êm es carac­
tères su r  des individus mieux développés de la m êm e sub ­
stance, e t  l'on s’aperçoit qu ’ils com m encen t  à s im uler  des 
formes rhom boédriques;  souvent ces cristaux sont encore 
atrophiés e t  irréguliers , leurs faces son t bombées, corro­
dées ;  mais ils ne peuvent pas ê tre  séparés  des formes 
rhom boédriques parfa ites; ils re lien t ces enclaves globu­
laires à celles qui po r ten t  em pre in t  le caractère  cristallin 
le plus net. La dissémination de ce lte  m atière répandue 
sous la forme globulaire dans les plaques de silice infiltrée 
s’explique en adm ettan t  q u ’au m om en t de la solidification 
du quar tz ,  la substance qui constitue  ces enclaves était  
in t im em ent mélangée à la solution qui pénétra it  dans la 
roche e t  refoulait le calcaire; lorsqu’elle cristallisa un 
g rand nom bre  de  points devinrent en m êm e temps des 
cen tres  d ’a ttraction  au tour  desquels se réu n i t  la matière 
qui devait form er les inclusions.

L orsqu’on a t taque  la p réparation  à l’aide d ’un acide, on 
rem arque  sous le microscope un dégagem ent de bulles à 
tous les points où ces enclaves ne sont pas en t iè rem ent 
recouvertes  par le quartz .  Quelquefois ces enclaves rhom ­
boédriques e t  globulaires sont rem plies d ’un p igm ent noir  
opaque ferrug ineux  ou charbonneux . Cette  m atiè re  noire 
se re trouve  aussi dans la masse quar lzeuse  sous la forme 
dendrit ique ou avec les m êm es caractères q u ’on lui re ­
connaît  dans le calcaire non silicilié. Quelquefois, lorsque 
la forme des fragm ents  de polypiers, de crinoides ou de 
foraminilêres est presque effacée, ces g ranules  noirâtres  
p e rm e tte n t  de re tracer  les contours  et d’a t tes te r  l’ex is ­
tence  an té r ieu re  des sections de  calcaire à s t ru c tu re  o rg a ­
nique. Car, ainsi que nous le m ontre rons ,  ce lte  g ran u la ­
tion noirâ tre  se re trouve cons tam m en t dans les crinoides,
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par  exemple , et com m e elle n ’a pas été éliminée par  l’in­
troduction de la sil ice, nous pouvons conclure à la p ré­
sence de cr ino ides,  alors m êm e que leu r  pseudomorphose 
es t com plète ,  dès que nous voyons ces grains  opaques se 
g rouper  de façon à dess iner  un  cercle ou un parallélo­
gram m e.

Nous croyons inutile d ’a jou ter  de  nouvelles preuves 
en  faveur de notre in te rp ré ta t ion ,  nous pourrions les trou­
ver en parcouran t tou te  la série de nos plaques minces 
taillées dans des roches de ce type où l’on retrouve, à l’aide 
du microscope les diverses variétés de calcaire transfor­
mées en silice. C’est a insi ,  pour c i te r  quelques exemples, 
q u ’on reconnaît  dans des prépara tions de ph lhan ites  q u ’ils 
dériven t de la pseudom orphose des calcaires schis to ïdes; 
on y voit la disposition linéaire des  é lém ents  primitifs , les 
sections de crinoides e t  de foraminifères silicifiées sont 
aplaties dans le sens de l’a l longem en t;  les phthanites  
noirs e t  massifs sont,  au point de  vue de la s truc tu re ,  la 
répétit ion  des m arb res  noirs à g ra ins  lins; le microscope 
y reconnaît  les débris  organiques, e t  l’accum ulation  de 
m atiè res  colorantes qui carac tér isen t  les calcaires noirs.  
Mais, dans tous les cas, si effacée que puisse ê t re  la s truc­
tu re  primitive des  roches de ce type, on peut y constater  
que la silice a pseudom orphosé un calcaire.

Il nous reste  à voir  enfin des p répara tions  qui nous 
m o n tre n t  des ph lhanites  où la silicification s’est opérée de 
m an ière  à voiler presque en t iè rem en t  la s t ru c tu re  primitive 
e t  où prédom ine su r to u t  la s t ru c tu re  fibro-radiée e t  le con- 
cré t ionnem ent.  Dans les cas que nous avons à décrire la 
silice ne  se borne plus seu lem ent à  rem placer  le calcaire; 
sous l’action concré tionnan te  de la m atière pseudom or-  
phique les é lém ents  prim itifs  se déform ent e t  il arrive
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qu’il ne reste  plus aucune trace de s tru c tu re  organique. 
A joutons cependan t que le groupe de phlhanites ,  que nous 
avons encore à étudier ,  ne peut pas se sépare r  d 'une  
m anière  absolue de celui don t il vient d ’ê tre  question tout 
à l’heure .  Nous avons vu ,  en effet, de la silice concré tion-  
née e t  f ibro-rayonnée dans  les ph thanites  que nous avons 
déjà décrits,  et d ’un au tre  côté si l’on taille p lusieurs lames 
minces d 'une  des roches siliceuses, que nous rangeons  dans 
ce tte  troisième catégorie ,  ou parviendra im m anquab lem ent 
à re trouver  des plages do n t  la s t ru c tu re  rappelle encore 
celle du  calcaire.

U ne préparation de ph than ite  de l’assise Jlle  nous p ré­
sen te  un excellent exemple du troisième type de ces roches 
siliceuses; n o n -seu lem en t  tou t  le calcaire a d ispa ru ,  mais 
les sections des fossiles presque méconnaissables son t 
enveloppées d ’un réseau de silice concrélionnée g ranu li­
forme ou am orphe. A la  lumière ordinaire  on aperçoit  des 
plages c ircu la ires ,  te in tées en b r u n ;  ce son t les cen tres  
d ’où par ten t  d’innom brables  aiguilles sil iceuses.Ces formes 
arrondies  son t divisées en  zones concen tr iques  qui se dis­
tinguent par l’in tensité  d e l a  te in te  b runâtre .  Les centres  
des concrétions son t o rd ina irem ent alignés, e t  soudés d ’un 
côté à des parties moins homogènes dans lesquelles on 
retrouve des enclaves rhom boédriques et qui rappellent la 
masse fondamentale  des ph thanites  des deux p rem iers  
types; de  l’au t re  côté ils passent à des plages incolores et 
transparen tes  sans inclusions et formées de fibres s iliceuses 
rayonnantes. A l’aide d’un faible g rossissem ent on peut 
em brasse r  une surface assez considérable de la préparation  
et l’on voit que la masse es t toute en t iè re  conc ré tionnée ,  
il n ’y existe plus guère  de sections rec tangula ires ,  toutes 
les lignes son t arrondies . Les points  s itués au to u r  des cen-
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tres b ru n â tre s  e t  dans lesquels on découvre le quartz 
cristallisé sous la forme d ’aiguilles a l longées ,  son t d ’une 
transparence  e t  d ’une limpidité parfaite. Cette  s truc tu re  
n ’apparaît  bien qu ’à la lumière polarisée. On voit alors 
partir  de la périphérie des sections circulaire  des  milliers 
de petits  p rism es,  placés su r  le p ro longem ent des rayons ,  
ils v iennent s’a r rê te r  b rusquem en t  con tre  les aiguilles 
s’élo ignant d ’au tres  cen tres .  Au contac t de ces fibres qui 
p ren n e n t  naissance à chacun des cen tres  b runâtres ,  on 
rem arque  une fine den te lu re .  Ces petites prism es sont des 
microlilhes de quartz ,  g roupés  para llè lem ent à l’axe prin­
cipal. Chaque groupe  m on tre  le phénom ène de  la croix 
noire e t  chaque plage es t colorée par des  te in tes  vives 
panachées. On découvre encore dans  ce lte  préparation  des 
g ranu les  sphériques transpa ren ts  rougeâtres  que nous rap ­
portons au fer oligiste. Dans u ne  plaque m ince d ’un phtha­
nite  du m êm e type nous avons découvert des lamelles 
ja u n e -b ru n â tr e  don t la section est hexagonale et les angles 
de 120", nous les considérons aussi com m e des cristaux 
de la m êm e substance  altérée.

Afin de nous assu re r  si les ph thanites  brécho'ides, dont 
nous avons parlé dans la description m acroscopique,  
avaient été formés de la m êm e m anière  que les roches sili­
ceuses que nous venons de décrire ,  nous avons fait polir 
des fragm ents anguleux  de ces masses bréchiformes. Nous 
avons re trouvé dans les plaques m inces de ces phthanites  
toutes les preuves d ’une pseudom orphose de silice su r  cal­
caire. Il fau t donc ad m ett re  pour ce lte  variété de roches 
siliceuses le même mode de formation que nos recherches 
condu isen t à adopter  pour tous les ph lhanites  associés au 
calcaire carbonifère.
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La silicification des roches calca reuses es t incontes tab le­

m ent le résu lta t  d ’une action hydrochim ique, su r  laquelle 
nous au rons  à revenir  bientôt lorsque nous  é tudierons 
d’une m anière  générale les conditions dans lesquelles les 
masses minérales de cet étage se sont déposées. Disons dès 
m a in tenan t que cette pseudom orphose de silice su r  cal­
caire ne présente aucun rappo r t  avec les im prégnations de 
silice observées quelquefois dans les couches de contac t 
des roches éruptives. La silicification de nos calcaires est 
la répétition sur  une plus grande  échelle d ’un fait observé 
tous les jo u rs ,  la transform ation en silice des enveloppes 
calcaires des organismes. Nous avons ici à la fois ce lle  
pseudomorphose des matières organiques en silice e t  celle 
des matières minérales qui les em pâta ien t.  La silice géla­
t ineuse ,  s’infiltrant dans un dépôt séd im entaire  formé 
principalem ent de foraminifères, de crinoides et de coraux, 
a im prégné ces restes organiques en m êm e tem ps que la 
masse fondamentale du calcaire. 11 existe dans les fo rm a­
tions sédim entaires des faits identiques à ceux que nous 
rappelons e t  qui nous m on tren t  la silicification des calcaires 
s’é ten d a n t  su r  des bancs continus de toute une région (1).

( t l  Les calcaires de la formation silurienne en Tenessee, Kentucky et 
Indiana sont souvent transform és en couches de bornstein ou de flint. 
P rès d ’H erculanum  dans le Missouri F eatherstonhaugh observa que 
presque tout le systèm e de couches est constitué par les mêmes roches 
calcaires transform ées en silice. Au X. la silicification est moins intense 
e t puis au  Missouri on rencontre le calcaire ordinaire. Il est évident que 
ces couches étaient autrefois des calcaires, car elles contiennent les mêmes 
fossiles que le calcaire avec la seule différence qu'ils son t siliciflés. Ce fait 
est encore dém ontré parce que le même a u teu ra  trouvé en W agne, au S. de 
l'É tat de M issouri, le calcaire oolithique  entièrem ent silicifié e t la forme 
des oolilhes est conservée. [Geol. Report o f  a n  exa m in a tio n  made o f  the 
elevated co u n try  between the M issouri a n d  the red R iver, 183b, pp. 42 
et 55).
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Nous som m es donc am ené  à ad m ettre  qu ’à certa ins  in ­

tervalles les eaux de la m er  carbonifère te n an t  en  solution 
un dissolvant du calcaire, l'acide carbonique, par  exemple, 
a t taqua ien t  les m atiè res  calcareuses, l’acide silicique s’in­
filtrait dans les séd im ents  calcareux e t  les im prégnait  à 
m esure  q u ’elles se décomposaient.  Cette im prégnation de 
silice s’es t  faite à une époque où les masses é ta ien t  plus 
ou m oins à l’é ta t  pâteux  e t  où elles possédaient cepen­
d an t  une disposition stratifiée. C’es t ce que nous prouvent 
l’al lure s tra t ifo rm e que l’on reconnaît  quelquefois aux 
ph lhanites ,  et la schistosité, qui caractérise plusieurs de 
ces masses siliceuses. On ne peut pas adm ett re  que cette  
infiltration se soit faite longtemps après le dépô t ;  car 
les bandes de phlhanites  occupent des horizons bien 
d é term inés  e t  ces zones sil iceuses son t recouvertes  de 
couches, qui n ’on t pas subi d’action pseudom orphique.  
11 est évident encore que la silicification a eu lieu avant 
la formation des jo in ts  et des  fissures; car  les crevasses, 
résu l tan t  des forces mécaniques en action su r  les sédi­
m en ts  déjà solidifiés, ne sont pas rem plis  de filons q u a r l -  
zeux. La forme concrétionnée qui caractérise quelques-  
unes de ces roches siliceuses semble nous  ind iquer  à son 
tour  que les é lém ents  auxquels la silice se subst i tuai t  ne 
form aien t point encore  des masses com pactes  e t  r igides; 
car l’a t traction  moléculaire e n je u  dans la formation de ces 
nodules ne  pouvait s’exercer  q u ’en ad m ettan t  une certaine 
plasticité pour les m atières au milieu desquelles elles 
se sont développées. Les détails de m ic ro s tru c tu re ,  dans 
lesquels nous som m es e n t r é ,  p rouven t aussi qu ’il n ’est 
pas possible d ’a d m e t t re ,  pour expliquer la formation des 
p h lhan i te s ,  com m e on l’a si souven t répé té  pour le flint, 
que ces roches p roviennent de l’accum ulation  d’organismes
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à enveloppes siliceuces. E t  d ’abord l’exam en  des lames 
minces ne nous m ontre  dans ces roches que  très-excep­
tionnellem ent des sections de coquilles que l’on doive 
rappo rter  aux organism es à test siliceux et si on les r e n ­
contre  dans quelques c a s ,  dans  le flint,  par  exem ple , ces 
enveloppes siliceuses y sont si bien conservées, qu 'en  
adm ettan t  que la masse en t ière  du nodule p rov ienne  de 
la transform ation en silice gélatineuse de ces débris  o rga­
n iques ,  on ne com prend  pas pourquoi quelques  sections 
aura ien t  échappé à ce tte  transform ation  e t  se sera ien t  
conservées intactes au milieu de ce fusionnem ent.  Rien ne 
nous prouve que la silice infiltrée dans le calcaire dérive 
de la décomposition des spicules spong ia ires ,  des frus- 
tules de d iatomées. A joutons enfin que  nos ph lhan i te s  ne 
présen ten t aucune analogie avec les dépôts  d ’organism es 
microscopiques siliceux signalés par E h re n b e rg ,  spéciale­
m en t en Bohème e t  en Sicile, ni avec les séd im en ts  sili­
ceux que l’exploration des iners profondes nous a m ontré  
en voie de formation sur  le lit de l’Océan.

EXPLICATION DE LA PLANCHE.

l'ig. I. — Calcaire ù crinoides I ,  f .  Celte figure représen te  un calcaire où 
la silicification est incom plète, la m asse fondam entale b ru n â tre  est 
com posée entièrem ent de silice dans laquelle se trouven t de nom­
breux petits cristaux rhom boédriques. Le calcaire a é té  presque 
entièrem ent rem placé par la silice sau f dans une  section verticale de 
lige de criuo ïde, à d ro ite , e t vers le bas de la ligure à gauche les 
plages avec tra its  noirs rep résen ten t les ligues hem itropiques su i­
vant — 1 R. Les plages blanches homogènes sont rem plies de q uartz  
übro-rad ié , d 'au tres se décom posent à la lum ière polarisée en g ra ­
nules ditTéremmeul orientés.
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Fig. IJ. — Pblhnnile IV, a. La préparation est taillée dans une roche oit 

l’élém ent calcareux e s t en tièrem ent rem placé par la silice, les formes 
organiques e t la s tru c tu re  de la m asse sont celles du calcaire. Les 
sections circulaires sont des liges de crinoides m icroscopiques, taillées 
perpendiculairem ent à l’axe, ou des foram inifères que  l’on doit rappor­
te r  aux Saccam ina. La coupe allongée est une section d 'E ndo thyra .

Fig. III. — Phlhanite schistoïde I ,  e reproduisan t la s tru c tu re  d ’un type 
de calcaire dont les élém ents ont é té  com prim és e t alignés. Les 
form es organiques sont celles que  l’on découvre à l’aide du m icro­
scope dans les calcaires. Elles sont déform ées e t redressées comme 
celles que l’on observe dans les variétés de calcaire scbistoïde. La 
plaque m ince représentée par ce lte  ligure offre une m asse fondam en­
tale siliceuse colorée par la m atière  pigm entaire que l’on retrouve 
dans le calcaire, les fossiles sont représen tés par des filaments inco­
lores silicifiés que la pression a  plus ou moins redressés e t par des 
sections circulaires déformées.

Fig IV. — I , g. La m asse fondam entale de ce tte  roche est siliceuse, on y 
découvre les foram inifères du calcaire. La plage figurée m ontre  les 
cristaux rhom boédriques qui ont é té  décrits dans la Note pp. 18 
e t 23.

Fig. V. — I I I ,  e. Cette figure représen te à la partie  supérieure un calcaire 
silicifié avec restes organiques. Le bas de la figure, à d ro ite , m ontre 
la s tru c tu re  concrétionnée e t fibro-radiée de la silice décrite  pp. 17 
e t 26.


