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INTRODUCTION

Les principaux gisements de '"pierres & ciment" des envi-
rons de Grenoble se situent au Nord-Ouest et au Sud de cette villoe,
sur les flancs des deux grands massifs subalpins septentrionaux de
la Chartreuse et du Vercors, ou aux abords de ces montagnes; Les
autres gisements, de moindre importance, furent exploités sur la

bordure occidentalc du massif de Belledonne.

Les carridres de Sassenage, sur la rive gauche de 1'Isére,
celles de Comboire et de Seyssinet, sur la rive gauche du Drac,
s'ouvrent au pied des falaises culminant au Moucherotte en Vercors.
Celles de la Porte de France & Grenoble, des Combes ot de Lachal sur
lc versant occidental du Rachais-Jalla, et celles du Chevalon a
Voreppe, entament, sur le coté droit de la cluse de 1'Isére, 1'extré-
mité Sud-Oucst du massif de la Chartreuse. Quant au gisement de la
Pérellc, il est exploité de part et d'autre de la vallée du Guiers—
mort, le long de la route conduisant de Saint~Laurent—du-Pont a

Saint-Pierre—~de~Chartreusec,

Au Sud de Grenoble, plusieurs carrieres & ciel ouvert, ﬁ

jalonnent la rive gauche de la basse vallée de la Gresse. f

|
Plus loin, sur le pourtour de Belledonne, on voit encore 1
’ |
des traces d'exploitation & 1l'entrée Nord d'Uriage, ainsi que dans |
lc Valbonnais, au Pont—-du-Pr8tre, sur la rive droite de la Bounne, |

affluent du Drac.

Pour les sculs giscments dont il sera question ici, les i
formations intéressantes correspondent & des dépSts jurassiques et

crétacéds, situés plusspécialement dans le lias inférieur, le Lusi- ;

|
|
tanien, le Berriasien et le Sénonien, !




Cette restriction est nécessaire car les niveaux dits de
"plerres & ciment" se retrouvent aussi dans d'autres étages, pourw
nc citer que les bancs marno—calcaires intercalés dans les marnes

valanginienncs, qui furent exploités, il y a une centaine d'années j |

& Narbonne ot a Noyarey.

Cette étude ne portera donc que sur les bancs exploités

du Jurasgsigue ot du Crétacé.
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HISTORIQUE DE LA FABRICATION DES CIMENTS ET DES EXPLOITATIONS CIMEN-
TILRES DE L'ISERE

L'évolution des produits hydrauliques a été marquée de
dates principales, depuis la chaux grasse, employée déja du temps dos
Romains, aprés extinction et mélange a4 des matidres siliceuses ou
argilcuses cuitos, telles que los toches de Pouzzoles (pouzzolancs)
ou la brigue pilée (”si testae tusae tvertia pars additur melior materia
orit" a écrit Pline 1l'Ancicn), jusqu'aux ciments Portland artificicls

modernes,

In dchors de ces chaux grasses, dites '"chaux aérienncs",

on connaissalt les chaux hydrauliques faisant prisc sous 1l'cau.

En 1756, John Smeaton signalait que les chaux hydrauliques

se distinguaicnt des chaux aériennes par une forte proportion d'argilc.

A partir de 1812, un ingénieur des Ponts et Chaussées,
Louis Vicat, commenga des recherchos sur les ciments en vue de la
congtruction du pont de Souillac en Dordogne. En mélangeant du carbo-
nate de chaux ¢t de 1l'argile rouge, en les fondant, et lcs éteignant
en pdte, il découvrit que cette dernidre faisait prise sous l'cau, en
gucloues, jours. Il appela ce premier liant : "chaux hydraulique" ct
par la suite, en modifiant les proportions d'argile incorporées au

calcaire, fabriqua la chaux lourde et le ciment artificiel.

Bn 1824, Louis Vicat prit un brevet pour la fabrication
d'un véritable ciment Portland. Clest d'aprés les principes posés
dans ce brevet que seront élaborés , plus tard et peu a peu, les

cimentes artificiels,

A partir de cette époque cependant, les recherches s'orien-—
terent vers des giscments de "pierres & ciment" répondant & la com—
position signalée par Louis Vicat, (ciment naturel), car les mélanges

pour fabriquer du ciment artificiel paraissaient alors trop difficiles

a exécuter corrcctement avec les moyens dont on disposait.




C'est ainsi que la premiére usine & ciment naturcl on
Amérique, a été construitec en 1818 & Fayetteville (état de: Now -
York) et la premidre usine & ciment artificiel, dans ce pays,

n'a été construite qu'en 1873.

L'extinction des chaux hydrauliques, immédiatement aprés
la cuisson, opération nécessaire pour cmpécher 1l'expansion, donnait
licu & de la chaux proprement dite ot & des résidus granulcux,
plus chargés cn argile, appelés "grappiers" que l'on avait négligés,
Jusqu'au jour ol l'on s'est apergu qu'en les broyant fincment,
on obtenait un produit ayant une prise lente et des résistances
appréciables,

Ces grappiers broyés ont été vendus sous 1l¢ nom de
Portland Naturel.

Actuellement, au licu de séparcr par blubage ces grap-
piers de la chaux hydraulique proprement dite, on renonce dans
bien des cas & cette séparation, et le broyage de la chaux aprés
extinction donne naissance, soit & des cimonts naturels de résis-—
tance intermédiaire entrc celles des chaux hydrauliques et colles

des ciments artificicls, soit & des chaux éminemmont hydrauliques.

Avant 1830, les carriéres de la Porte de France, dans
lt'encecinte de la ville de Grenoble, ¢étaient cxploitées & cicl
ouvert 3 les couches inférieures, asscez marncuses, étaicnt utilisées
comme picrres a chaux hydrauliques, et les supéricures, pour la

chaux grassc, les mo&llons et la pierre de taille.

Mais la premiére tentative d'extraction et de transfor-—
mation du ciment, aux environs de Grenoble, ne remonte qu'a 1835,

par Voisin, dans les marno-calcaires du Valanginien, & Narbonne,

au-dessous du Néron.




Peu aprés, le Colonel du Génie,Felix Breton, découvrit
le banc de pierres & ciment de la "Porte de France'.

D'aprés la tradition orale, dans l'usine & chaux
grasse qu'exploitait alors Joscph Carriére & la Porte de France,
on triait avec soin certains morceaux de pierre qui, & la cuisson,
devenaient brun rouge, mais nc fusaicent pas & l'oxtinction, don-
nant ainsi des grains durs, colorés, parfois volumineux, dans

la pite de chaux grasse éteintc.

Un petit stock de ces produits triés fut un jour
employé & faire un macadam devant les burcaux j; écrasé a la dame,
il fit prise. Ce fait attira l'attention du Colonel Breton : il
fit des cssais de broyage et de gachage et découvrit le ciment
prompt.,

La finesse du grain du banc de pierres & cimont dit
de"1la Porte de France'et 1'homogénéité de sa constitution en font
un calcaire de premiocr ordre pour fabriquer du ciment naturel
("ciment" et non pas "chaux" car il n'a pas besoin d'extinction).
Celui-ci est & prise prompte s'il est cuit modérément, & prisc
demi-lente, s'il cst cuit & plus haute températurc. }

En 1842, commenga 1l'exploitation de ce banc par Joseph |
Carriére. La régularité dc composition frappa trés vite et futl a i
la base de l'industrie cimentiére qui en est née. Des analyses ﬂ
furent faites pour la vérifier avec soin. Notons & titre de ]

souvenir i

- 1845 : Analyses d'Emile Guoymard, ingénicur des Mincs et j
premier professeur de Géologie & 1'Université de Grenoble. j

~ 1865 : Charles Lory nota que le pourcentage de silice libre i
était inférieur & celul des autres exploitations, que la j
finesse et 1'homogénéité étaicnt plus grandes et que ces |
caractéristiques devaient &tre la raison de la supériori-
té de ce banc.

~ 1894 s Echantillonnage de tous les fronts de taille par M. Dodero,

|
préparateur 4 la Faculté des Sciences. i




Il y avait alors 120 Km de galcries sous le Mont-Jalla

|
et partout on trouvait de 23,8 &4 24 % d'argile. l‘

Dés 1850, plusicurs entreprises importantes existaient b
dans la région grenobloise, mais ce n'est qu'en 1857 que les usines A
Vicat s'installdrent au Genevray-de-vif 3 et en 1868, les usincs ‘
Pelloux, au Pont-du-Prétre en Valbonnais. Les autres maisons
exploitaient le giscment de la "Porte de France" : Arnaud et
Carrigrce aux Combes, Dumolard et Viallet dans le Mont-Jalla g
Dupuy de Bordes et Cie & Seyssins (Comboire). En 1878, ces trois
maisons fusionn érent sous la raison socialc "Société générale
et unigue des ciments de la Porte de France". Bn 1920, fonction-
nait sur des bases déja modernes, unc usine a ciment artificiel
a4 Sasscnage, qui scra remplacée plus tard par l'usine treés
moderne de Saint-Robert, en constante évolution technique depuis
lors.

Les autres petites exploitations qui s'étaicent ouver-
tes dans la vallée de 1!'Isére, & la fin du siécle dernier,n'eurcnt

gu'une cxistence éphémére.

La production annuelle de l'industrie grenobloise de
ciments, qui était, en 1869, de 40 000 tonnes, est & l'hcurc

actuclle, de plus d'un million de tonnes,.

2 = APERCU PALEOGEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DU MESQZOIQUE DES ENVIRONS
DE GRILINOBLE. |

|
Les différentes exploitations de "couches & cimont" i
de 1'Isére, ont été groupées sur unc méme carte (planchec 1) de ‘
maniére & pouvoir les situer plus facilement. Les gisements
|

‘abandonnés, ou qui n'ont pas fait l'objet d'une étude spéciale

ont 6té décrits en mdme temps que la paléogéographie et la géolo- |
|

gle des terrains auxquels ils appartiennent.
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Avant la grande période marine du Jurassique, nous
intéressant plus spécialement. dans 1!'étude qui va suivre, par
ses dépdts de calcaires marneux, la période continentale ou
lagunaire qui s'étendit du Carbonifére au Trias, reste marqude,
dans cette région, par les synclinaux houillers de la bordure
méridionale du vieux massif hercynien de Belledonne, ainsi que

par les dépdts salins et les dolomies de la région de Vizille.

Mais, dés la fin du Trias et lc début du Jurassique,
s'individualisa sur 1'ecmplacement des chaines subalpines actueclles,
une "avant fosse" alpine, séparée de la "grande fosse™ alpinc

orientale par la cordilliére brianconnaise.

A cette mer relativement profonde, qui subsista dans
notre région tout au long du Jurassique ¢t pendant unec partie du
Crétacé, correspondit une sédimentation rythmique uniformément
vaseuse, dite du type "dauphinois", dont le régime fut, & plu-
sicurs reprises, interrompu par les facids "jurassiens" littoraux

ou laguno-lacustres de bordurec.

Sur le versant Ouest de Belledonne, les calcaires cf
schistes du Lias forment les collines dominant la vallée du
Grésivaudan, ot plus au Sud, les montagnes du Connexe, du Grand

sSerre et du Seneppe.

A la base de co Lias, les alternances de bancs plus
calcaires ou plus marneux du "Lias calecairc" (Rhétien—Doméricn)
furent & 1l'origine de nombreuses cxploitations ou tentatives
d'exploitation. Les carriéres de Saint—Laurent—eaneaumont, au
Sud-Est de la Mure, celles de la Motte=Saint-Martin, dans les
gorges du Drac, de Villar—-Saint—-Chris’cophe9 sur le plateau matey~
sain, et de Saint—Georgeswde—Commiers, au pied du Connecxe, sont
depuis longtomps abandonnées. Mais colles d'Uriage et du Valbonnais

¢taient cncorc en activité avant 1940. Sur la route de CGidres &

Uriage, & 1'Ouest de Grenoble, les calcaires marneux étaicnt

|
|




exploités & ciel ouvert pour 1l'obtention du ciment artificicl,
tandis que ces mémes assises alimentaient les usines Pelloux de
Pont—du~Prétre en Valbonnais, au Sud dc Grenoble, en vue de la
fabrication d'un ciment Portland naturel & prise lente, résistant

aux eaux sélénitouscs, ainsi que de la chaux.

I1 faut attendre ensuite le milicu du Jurassique
supéricur (Lusitanien) pour voir apparaitre dans cotte fosse marine
une sédimentation qui deviendra de plus on plus calcaire 3 mesure
que l'on approche du Crétacé, En effet, les conditions de sédimen-—
tation qui régnérent pendant la période comprise entre le "Lias
calcaire" et le "Lusitanion", furent celles dc vases pour ainsi dire
non calcaircuses mais riches en matiéres organiques et sulfurcs i
sédimentation coupée d'ailleurs parfois par dos épisodes plus

calcaires,

Ces calcaires marneux noirs du Lusitanien forment la
base du Saint-Eynard, versant Est du massif de la Chartrecuse, ot
doscendont avec unc inclinaison croissantc, par la cdte de Chante-
merle, jusqu'a la Porte Saint-Laurent & Grenoble, ol ils sont A
peu prés verticaux. Les oxploitations de pierres a ciment de Crolles
Bernin, Saint~Ismier,etdela Porte Saint-Laurent, sont aujourd'hui
abandonnées : la plus importante carridre était située sur la rive
droite de l'entonnoir du torrent du Manival (creusé entre le Saint-—
Eynard et la corniche des petitos Roches), au pied des escarpements
de terrains jurassiques qui bordent la rive droite de la vallée de
1'Isere ; 1la, deux couches (ayant de 22 & 28 % d'argile) de 3 m
de puissance, dirigées N 43° E, et inclinées dc 30° cnviron vers
1'Ouest, étaient exploitdes (jusqu'en 1898) pour la fabrication

d'un ciment & prisc lente.

Ces m@mes bancs apparaissent au Sud de Grenoble, duins
le bassin de la Gresse, ol ils sont cxploités aux environs de Vif
ot jusqu'a Saint-Guillaume par les usines des Saillants (Société

des ciments Vicat) qui en tirent un cimont Portland artificiel.




Aprés le faciés marin profond, dit "Tithonique" de la
fin du Jurassique, les dépdts des chaincs eebalpines, au niveau
9 b 9
de la cluse de 1l'Isére, subirent, au cours du Crétacé inféricur,
les fluctuations d'une mer dont les rivages =se déplacgaient sans
plag
cesse, si bien que se sont déposés des sédiments & faciés tantdt
profond, tant8t littoral & fond rochcux.
Ces deux faciés sont caractéristiques :
- 1l'un, pélagique, fournira & sa base, les calcaires marneux
bleuftres & grain fin du Berriasien (Valanginien inféricur).
g g
- l'autre, récifal, formera les calcalres zoogénes grossicrs de

1'Urgonicn (Barrémien-Aptien inféricur).

Dans cette successgion de plis d'axe scnsiblement
SSW - NNE, coupés en diagonale par la vallée dec 1'Isére et du
Drac, quc sont les massifs du Vercors et de la Chartrcuse, les
usg hauts sommets sont en calcaires massifs, soit tithoniques.
plus haut t t 1 3z o8 t tith ;

S01lt urgonicns.

Le Tithonique (Kiméridgicn Supériour—Portlandion}‘doiﬁ
sa persistance au fait qu'il est constitud par un calcaire pur &
grain fin, dit "Lithographique" résistant aux intempéries ot &
1'érosion beaucoup micux que les calcaires noirdtres & délits
marneux Kiméridgiens sur lesquels il repose, ou les marnes

Valanginiennes qul le recouvrent.

Sur la rive droite de 1l'Isére, cette barre tithonique
a4 pendage Ouest de 60° environ, forme le Mont-Jalla et llardte
du Rachais, & Grenoble 3 et & pendage Est, 1'Aiguille dec Chalais
au Chevalon, avant d'arriver & Voreppec.

Sur la rive gauche, ccttc mlme barre se retrouve avec

un pendage Est au Sommet de la Cuchce, au dessus de Noyarey, et

avec un pendage OQuest au dessous du Fort de Comboire au Sud - -de

Seyssins, sur les bords du Drac.
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Immédiatement au dessus du Tithonique, s'étagent tous
lcs bancs du Crétacé. A leur base, les calcalres argilecux du Berria—-
glen sont exploités pour ciment prompt par la Sté des cimonts de 1la
Portc de France, sur le flanc Oucst du Rachais, depuis l'lsére
jusqu'ad Clémenciére j; et le long du Drac, depyis Comboire, jusqu'a
Seyssins. La Société des Ciments de Voreppe et Bouvesse exploite

ccs mémesg bancs au Choevalon de Voreppc.

En continuant vers le¢ Nord, on retrouve cettc méme
assise géologique sur la route de Saint-Laurent-du-Pont & la
Grande Chartreuse, au lieu-dit "La Perelle", ol les bancs de dirce-
tion N 50° E ct & pondage 45-50° SE, sont exploités par la Société

des Ciments Viecat de la Grande Chartrouse.

D'autres exploitations existaicnt autrefois dans le
Berriasicn, car ces couches dites de la "Porte de France" se
prolongent par deld le Rachais, Sarccnas, le Sappey, jusqu'a
Bellccombe au dessus de Chapareillan 3 elles continuent ensuite
dang les collincs d'Apremont et de Montagnole, et forment, au

Nor# de la vallée de Chambéry, la base du massif des Bauges.

A la Bordelliére, au pied des escarpements du Saint-
Bynard, lo banc de la "Porte de France", ayant 5 métres de puis-—
sancc, de direction NNE-SSW avec unc inclinaison de 26° vers WNW,
était oxploité avant 1870. Tandis qu'au Sappey, & 1'Oucst de la
route de Grenoble & la Grande Chartrcuse, plusicurs bancs dont
celui de la "Portc dc France'", sensiblemont paralléles, orientés
Nord-Sud et d'un pendage d'environ 70° Bst, étaient encore exploi-
tés en 1940, Cc dernier champ d'exploitation fut abandonné car il
était limité au Sud par les propriétés de la Société des Ciments
de la Porte de France, et au Nord, interrompu par une faille de

direction SE~-NW & rejet de 50 m vers 1l'Est.

Leg exploitations de la Dent du Chat (Savoie), dans la

Chaine de 1'Epine, cntre le lac du Bourget et le Rhdne, sont

égalemont abandonnées,
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Quant aux calcaires compacts, cristallins, de 1'Urgo~

nicen, ils s'élévent en falaises de part et d'autre de la clusc

de 1'Isérc.

Cdté Chartreuse, ils forment la créte trés inclinée

vers 1l'Oucst du Néron et plus loin, les rochers de Chalves et la i
Montagnes du Ratz, & pendage Est.
Cété Vercors, la Dent de Moirans, et la Dent du Loup

correspondent aux flancs BEst de deux anticlinaux.

Aux Engenidres et & Pra~Paris (1), au Nord-Ouest de
Sassenage, ces calcaires,exploités en carriéres souterraines,
scrvent & la fabrication de la chaux grasse, destinde aux fours
4 carbure de la région dans les installations de MM. Baltazar-

Cotte et Keller ot Leleu.

I1 est intéressant de noter que les faciés dits de
"type mixte" du Crétacé inféricur des environs de Grenoble,
: passent vers 1'Ouest, & partir de la Uontagne du Ratz, aux faciés
récifaux de "type jurassien", si bien qu'ad un m@me niveau géolo-

glgue correspondent des exploitations trés différentes. Clest

ainsi que les "couches & ciment prompt" ont fait place & des @
formations uniquement calcaires, appelées "marbre batard", cxploi- |

|

técs & la Buisse par MI. Baltazar-Cotte pour la fabrication de W
la chaux grasse. |
|

I

A la mer fluctuante du début du Crétacé succéda une ﬁ
mer trds peu profonde, parcourue par des courants violents $ puils |
vers la fin de cette ére, unc mer sénonicnne transgressive déposa
des sédiments ol les facids pélagiques, succédant aux facids lit-

toraux, indiquent une augmentation progressive de la profondeur.
3 8 P

(1) On extrait de ces calcaires un carbonatc de chaux presque |
pur, dont la teneur atteint 99 %, ce quli la fait rechercher. ‘
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Ces derniéres assises, par leur base de calcaires

argilegréseux du Sénonien inférieur (ol plutdt la base du Séno-

nien supéricur ou Campanicn), correspondent & une zone encore

agitée de courants sous-marins, Elles apparaissent, & droite de

1'Isére, en synclinal entre le Néron et les rochers de Chalves,
ot & gauche, en anticlinal & Sassenage, puls en synclinal
prolongeant celui de Lans-en-Vercors. Ce sont des calcaires cn
dalles minces ou "Lauzes" exploitées pour ciment artificiel par
la Société des Ciments de la Porte de France, & Sasseunage et

& Seyssinet.
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LIAS DE PONT-DU-PRETRE ET D'URIAGE

O e s e 1 st e P e — o e

1 = GEOLOGIE DES GISEMENTS

Le plus intéressant gisement de "picrres a ciment" du
Lias inféricur (Rhétien-Domérien) cst situé sur le bord de la
: route départementale de Valbonnais, au Pont—du-prétre, sur les
| rives de la Bonne.

Ce sont des calcaires argileux noirs, trés compacts,
feuilletés en grand, de pendage géndéral 60° Ouest, avec de légdres
ondulations et localement des renversements de couches. Ils for-
ment la montagne de la Croix du Rousillon, dans laquelle furent
ouvertes 9 galeries superposées, dont la premiére au niveau du
ponte

: Deux couches & ciment, l'une de 4 métres, ltautre
de 3, & pou prés verticales, ont 1 Km de hauteur c¢t 6 & 7 Km de

| longucur. La couche de 4 métres d'épaissour, découverte sur toute
sa gurface, formc unc muraille & pic de 1 Km de hautcur, sur
quelgues Km de longucur ; c'est au bas do cette muraille, cotoyée |

par la route, quec coulc la Bonnc,

L'homogénéité des couches et la constance de lcur
composition chimique (21 & 25 % d'argile) permettaicnt aux usincs
Pelloux (jusqu'en 1940) d'obtenir naturellement un excellent ]

ciment Portland.,

Un autre gisement intéressant dans le Lias infériecur ﬁ
est la carriére, abandonnée depuis 1926, d'Uriage. En aval de

1l'établissoment Thermal d'Uriage, on remarque & 200 m de la route

ouvert ol les bancs qui étaient exploitdés sont dirigés sensiblemcnt
du Nord-Est au Sud-Ouest, et leur inclinaison d'environ 60° vers

|

I

sur la rive droite du ruisseau le Sonnant, une carridrc & ciel ‘
|

le dud. L'exploitation se faisait par gradins droits, sur une |
|

hauteur de 25 m environe.
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Ici, les couches ne ressemblent pas tout & fait &
celles du Valbonnais 3 elles sont formées de calcaires arglloux
d'une teinte trds foncée, bleu noir, ol lton remarque des filets
blancs, quelquefois assez volumineux, formant des noyaux irré-
guliers de calcite et de silice. Le clivage de ces calcalres donne
des surfaces unies, représentant des plans de glissements, avee
de tous petits feuillets d'argile intercalés.

De méme qu'en Valbonnais, ces calcaires étaient

utilisés pour la fabricaticn d'un ciment & prise lente.

ETUDE MICROGRAPHIQUE DE QUELQUES ECHANTILLONS.

En amont de Pomt—du-Prétre, la 1ére galerie s'ouvrant
sur la rive droite de la Bonne, permet d'échantillonner les

banos de calcaires argileux exploités.

Ceux-ci; en lames minces (lames 1711 - 1712), ont un
aspect général homogéne. La phAte argilo-calcaire foncée, crypto—
cristalline, est constellée de petites sphéres de marcassite,
minéral accessoire principal, souvent groupées en amas volumincux
bordés de limonite.

Les grains de quartz sont peu abondants, tandis que
les cristaux engrenés de calcite forment, par endroits, des

noyaux bien individualisés.

@

L2 microfaune w'est ni spéeifique, ni abondante : ¢

gont quelqucs foraminiféres et des spiculcs de spongiaires.

Quant aux calcaires argileux du Lias de la carriére

d'Urlage, lcur étude n'apporte rien de nouveau, si ce n'est une

comparaigon entrz ces deux gisements.




La pAte, au microscope, est moins fine : la calcite mas-
quant en grande partie l'argile, qui n'apparait qu'en traindes
floconneuses. Les cristaux de calcite sont petits, sans forme

: crigtalline., On ne voit pas trace d'organismes 3 la roche contient, |
1 en outre, de treés nombrecuses sphéeres de marcassite, complétement |

dispersées, |

3 — ANALYSE MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE D'UN CALCAIRE ARGILEUX DE PONT ‘
DU PRETRE

Cet échantillon (lame 1712) a été recueilli dans la plus

basse galerie du Pont-du-Pré&tre, au mur de la couche cxploitée.

a) Examen macro et microscopique

C'est une roche massive, lourde, trés dure, d'une teinte
générale bleu noir et & cassure conchofdale. Elle ne se délite

pas ¢t son altération n'est pas visible.

Au microscope (planche 2. photo n° 1), ll'importance de

la phase argileuse voile en grande partie la calecite 3 celle-ci ‘
apparait en cristaux informes, de faible taille, quelqucs f& 5

parfois en agrégats de 20 & 50 AL

Disséminés & travers la roche, on remarque gquelques

grains de quartz, dont les plus gros attoignent 45 M« La marcas-

site, invisible sur 1'échantillon, imprégne toute la roche ; ce

sont des granules trés petits, isolés le plus souvent, mais parfois E
aussi alignés ou amalgamés 3 leur altération a laissé, par place, |

4
des trainées d'oxyde de fer, dont la teinte rouille tranche visi- .

blement sur le fond,

d'éponges ot des foraminiféres.

|

’ 5 . |

Les organismes, trés rares, sont des restes de spicules |
|

|

I

|

I




|

Planche 2




Calcaire argileux du Lias Calcaire argileux du Rauracien
de Pont_du_Prétre de Genevray_de. Vif
Lame 4712 Lame 4720

Echelle des photos
n> 1-2-3-4-6

Calcaire argileux @ Calpionelies du Berriasien
des Combes. Banc" de la Porte de France,
Lame -10941-




’r Calcaire argileux d Tintinnides Calcaire défritique du Sénonien
du Berriasien des Combes. de Sassenage. Banc des"Grés,
Banc " de pierres argileuses, Lame 1464
Lame 4474
6 |

tm. 4 Cm.

460

s photos | Echelle de la photo
5-4-6 n25

Calcaire a Globofruncana du Sénonien de
Sassenage. Banc de “chgux des Grands Rochers,
Lame 445¢

Nty fujoAJs. de Fuines A9SF .
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Btude aux rayons X de la phase argileuse et détermination des

mindéraux argileux.

Lz séparation de la phase argileuse du calcaire examiné
en plaque mince précédemment, a été faite suivant la toechnique

adoptée et déerite par G. MILLOT (1949 p. 79)

On procéde comme suit

1 = mise en suspension dans l'eau distillée dlune fraction de
roche pulvérisée et tamisée.

2 - élimination des substances humiques par apports répétés
d'H2 O2 4 6 volumes au bain-marie, ou par l'eau de brome.
Filtration.

3 -~ élimination des hydroxydes libres, carbonates et cations flo-
culants, par attaque ménagée & CLH N/10, puis & CLH N/100.,
Lavage a4 l'eau distillée.

4 - mise en suspension en milieu défloculant tel que NH,OH, de

4
maniére & obtenir un PH de 9.

5 = dispersion de la suspoension par agitation mécanigque.

6 - fractionnement par sédimentation, en laissant la suspension

argileuse se décanter dans un récipient haut et étroit.

Sur l'argile ainsi obtenue, un radiogramme de Debye-
Scherrer (planche 3 n® 1) donne les raies suivantes s
10,71 m = Ty1 £ = 4,48 m = 4,27 m = 3,35 TF -~ 2,57 AF -~ 2,19 m -
1,82 P ~ doublet & 1,55 et 1,51 m €tCocse

L'illite domine dans ce mélange, ol la proportion de
Kaolinite peut s'évaluer & 20 % et la fraction non éliminée de

quartz & 17 %.

Analysc chimigue de la phase argileuse et calcul de la formule

dos minéraux argilcux.

L'analyse chimique de l'argile donne les résultats

gsuivants (Analysto ¢+ N. Parjadis de Lariviére Grenoble 1958)




Planche 3

Argile du Berriasian des Combes : Lllite >>> Kaolinite

.

Argile du Senonien de Sassenage : Lliite saule
L 1 ] : : ; ) -
5cm _ Newee fwjo’&«; L Jadmen 4955 -

A: Cud_
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510, : 52,30
41,0, : 16,94
Fo 04 : 3456
Fel s 0,18
UgO : 0,79
Ca0 : 3,50
Na,0 $ 0,85
K0 : 2495
Ti0 3 0,80
PBOS 8 traces
MnO : 0,12
0 + : 6,80
H,0 - : 11,02
Total 8 99,81

Le pH de la suspension a 2 % est basique : 9.

En formant, au moyon des proportions moléculaires,
1'illite d'unc part, et la kaolinite d'autre part, on voit que
la silice restante, non combinée en silicate, correspond a 17 %
de 1l'ensemble., Bn soustrayant cette valeur, ainsi que celles de
silice, d'alumine et d'eau nécessaires pour former la kaolinite,
des chiffres fournis par l'analysec réelle, on peut considércr
les pourcentages d‘oxydes restants, ramenés & 100 gr de silicate
comme appartenant uniquement & un minéral argileux silicaté

(illite) dont l'analyse recalculée est la suivante :

810, 5 47,60
A1203 : 20,00
F6203 3 5950
FeO s 0,28
MgO : 1,23
Ca0 : 5545
NaEO g 1,32
X.0 g 4,60
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HEO + H 5,30
10 - : 8,50
Total : 99,78

Cette illite a pour formule structuralc
OH)2 Al (814_X AL 0,4 ) K,

2

12 peut &tre remplacé par Fe"'z, Fet'3 ou lg''3
par Ca, Na ou lg

t x plus petit que 1.

I1 y a 10 oxygénes ct 2 oxhydriles, donc 22 valences négati-

qu'il faut saturer,

D'aprés la méthode de C.0. Harvey, utilisée par G. Millot
9 pv116), on peut caleuler la formule de ce minéral argilcux do

aniére sulvante s

on divise le poids de chacun des oxydes donnés en % par le poids
moléculaire de ces oxydes : on obtient le nombre de molécules
d'oxydes contenues dans 100 gr.

on multiplie le nombre de molécules contenucs dans 100 gr par lc
coefficient que possédent les cations dans chacunce de leur com-
binaison avcece l'oxygénce : on obtient le nombre d'atomes de cations
contenus dans 100 gr.

on multiplie le nombre d'atomes de cations contenus dans 100 gr
par le nombre de valences électropositives de chagque cation con-
tenues dans 100 gr.

on Tait la somme du nombre de valences de chague cation et l'on
trouve le nombre total de valences éléctropositives contenues
dans 100 gr,

on divise lo nombre de valences négatives (ici 22) par ce nombre
de valences éléctropositives pour trouver le coefficient numéri-
que K et 1'on obtient le nombre d'atomes nécessaires pour salurer

22 valences,

on multiplie le nombre d'atomes contenus dans 100 gr par le
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coefficient K et 1l'on obtient le nombre d'atomes nécessaires

pour saturer 22 valences,
T — on b&tit la formule d'aprés la formule théorique du réseau |

micacé.

Tout le silicium est insuffisant pour fournir 4 atomes,
on compléte avec une partie de l'aluminium. Le reste de 1l'alumini-
um, additionné au fer ferrique, au fer ferreux et au magnésium
forme avec ces cationsg la couche octaédrigue : le total du nombre
de ces atomes doit faire 2 pour la série dioctaédrique ou hepta—

phyllite. Les ions magnésium restants et les ions calcium, potas—

sium et sodium, forment les cations de la couche intermédiaire |

dont la somme cst comprisc entre O et 1.

Co calecul (planche 4) donnc, pour la formule de 1'illite
extraite du calcaire argileux du Lias de Pont—du~Prétre, le résul-

tat suivant

(OH)p (414,25 Fe'''g 3 Fol'y g Meo, 13) (Si3, 49 41g,5¢) Oy
(CaNa~K)q g8

Il y a seulement 1,69 ion on position octaédrique et, :
par ailleurs, 0,98 ion en position intermédiaire.

L'analyse chimique de la phase argilcuse permet, d'autre ﬁ
part, de connaitroc les tonecurs en potasse ot en magnésice, ainsi que J
la valeur du rapport SiGg/A1203 s pour 100 gr de silicate déshydraté sE
données intéressantes car la composition chimique de la phase argi- f

leuse varie en fonction de son milieu de genése.

Les valeurs de K20 et MgO sont respectivement 3,54 ot
0,94 § quant au rapport SiOz/A1203 pour 100 gr de silicate déshy-— |
draté, il cst égal & 3,07. !
|
|

Analyse et formule représentative.

Le calcaire argileux de Pont=~du-Pr&tre contient 71,5 %

de carbonate de chaux, et 2 % de magnésie. Il faut ajouter 1,8 %

d'insolubles et 2,20 % de fer calculé en sesquioxyde. Le pH est 9.




PONT-DU-PRETRE

CALCUL DE LA FORMULE DE L'ILLITE

ARGILEUSE

DU

CALCAIRE

MARNEUX

LIASIQUE.

EXTRAITE DE LA PHASE

—

NBRE MOL. NOMBRE DE 3 |
NOM o POIDS . NBRE CcAT. |nBRe atomes| varence | NOMBRE SCERKE. [NBRE. &T- DE NBRE ATOMES
D' OXYDES VALENCES + o CATIONS POUR FORMULE |
.DES OXYDES 6 MOLECULAIRE DANS OXYDES | POUR 100g. | DU CATION <o B PAR COUCHES |
POUR 100g. POUR 1004. 49764 22 VALENCES
$i0, 47,60 60 0,7933 1 0,7933 4 3,4732 4,40 3,44 Si 3,49 |
4 COUCHE TE1
" s Al 054
Al,0x 20,00 102 0,1970 2 0,3940 3 14820 — 7 Al 425
N m !
Fa,Ox 5,50 160 0,0343 2 0,0686 3 0,2058 — 0,30 Fe 0,30 _\
. COUCHE DIC‘}
9’ L OU HEPTAI
FeO 0,28 72 0,0038 1 0,0038 2 0,0076 —— 0,01 Fe 0,01 |
I
MgO 1,23 40 0,0307 1 0,0307 2 00614 — 043 Mg 0,3
cao 545 56 0,0973 1 0,0973 2 01946 — 0,40 Ca 0,40 ;1
i |
Na,0 132 62 0,0242 2 0,0424 1 0,0424 e 016 Na 046 0,98 COUCHE INT
KoO 4,60 84 0,0547 2 0,1094 1 0,094 I 0,42 K 042
49764
RESULTAT: (O], (Alyog R o5 Fe'gor Mg g4 ) (s 549 — M 0,54)040 (Cog,46 — N ops - K042 ) |
Nicele :

..




planche 4

PONT-DU-PRETRE

CALCUL DE LA FORMULE DE L'ILLITE EXTRAITE DE LA PHASE

ARGILEUSE DU CALCAIRE MARNEUX  LIASIQUE.

NBRE MoL.
NOM V POIDS i M, NBRE CAT. |NBRE ATOMES| VALENCE tit‘g:;:i CORGK QESEN:TF:&?? ForMuLE | NBRE ATOMES
.DES OXYDES MOLECULAIRE DANS OXYDES | POUR 100g. | DU CATION - .22 PAR COUCHE
9 POUR 400g. § POUR 1009. | ~ 49764 22 VALENCES RRCODBIHES
510, 47,60 60 0,7933 1 0,7933 4 3,732 4,40 344 SI 3,49
4 COUCHE TETRAEDRIQUE
Al 0,54
Al,0 20,00 102 0,1970 2 0,3940 3 11820 — 176 .
2~3 : g . 8 4 Al 4,25
FapOs 5,50 160 0,03 43 2 0,0686 3 0,2058 _ 0,30 Fe' 0,30 1
8
= COUCHE DIOCTAEDRIQUE |
. © OU HEPTAPHYLLITE |
FeO 0,28 72 0,0038 1 0,0038 2 0,0076 b = 0,01 Fe" 0,04 f
MgO 1,23 40 0,0307 1 0,0307 2 00614 - 043 Mg 0,3 |
. |
'l
Cao 5 45 56 0,0973 1 0,0973 2 01946 .- 0,40 Ca 0,40 |
|
:\
Na,O 1,32 62 0,0212 2 0,0424 1 0,0424 = 016 Na 016 0,98 COUCHE INTERMEDIAIRE ;
KoO 4,60 84 0,0547 2 0,1094 1 . 0,094 —_— 0,42 K 042
- 49764
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S5i on appelle g

C - la phase carbonatée (calcite ou dolomite)

I - les insolubles (principaloment le guartz)

Fe - les scls de fer (marcassite, hydroxyde ou magnétite)

L - la phase argilcusc (en donnant entre parenthésesl'initiale
des minéraux argilouxz, jointe au signe marquant leur inéga-
1ité)

Le gypse étant désigné par son nom.

On peut dire que les composants cardinaux du giscment
liasique de "pierrcs & ciment" de Pont-du~Pr8tre en Valbonnais,

ont pour valeur rcspeetive s

C 71,5 (cale), I 1,8 , Pe 2,20 (marcas et Hydrox), gypse 0,64,
A 23,86 (IP))K).

On sait qu'une mer relativement profonde s'étendait
au lias, dans la région de Grenoble 3 ses dépbts sont actuellement
représentés, au sommet, par des schistes calcafro-argileux, & la
base par des calcaires argileux. Cette étude permet de préciser
les conditions de sédimontation de ces derniers : les calcaires
argileux de Pont-du-Prétre se sont déposés sous forme d'unc vasod
argilo-calcaire foncée, en milieu réducteur suffisamment potassi-

que pour permettre une néoformation de minéraux micacés dominante

sur celle de la Kaolinitee.
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RAURACIEN DE CGENEVRAY DE VIR

1 = GEOLOGIE DU GISELENT

Les carriéres de la basse vallée de la Gresse, au Sud.
de Grenoble, sont ouvertes dans les calcaires marneux du Lusita—
nien (Rauracion)g désignés localement coume "complexe de calcaires
marneux a ciment de Vif", Elles s'échelonnent, sur les rives du
bassin de la Gresse, depuis Vif jusqu'd Saint-=Guillaume.

Dans la carriére de Champ-Rond, la plus importante,
alimentant les usines de ciment artificiel Vicat & Saillants, ces
calcaires marneux, de pendage Nord-Ouest 45°, sont cn général
d'une composition assez homogéne dans 1l'épaisseur de chaquc banc,
mals souvent tres variable d'un banc & un autre. Les bancs exploi-
tables, bion lités,sont séparés lcs uns des autres par de minces
feuillets trés argileux. Cette argile, ordinairement fine, est
toujours saupoudrée par du sulfure de fer trés divisé.

L'exploitation est uniquement & ciel ouvert. Elle cst
la seule & subsister dans cet étage, les carridres souterraincs
de la bordure sud de la Chartreuse étant depuis longtomps

abandonnées,

ETUDE MICROGRAPHIQUE DE QUELQUES ECHANTLLLONS

Les lames minces ont été faites dans des calcaires

argileux provenant de la carriére de Champ~Rond, au Genevray de Vif,

Les premiers échantillons étudiés, correspondant aux
assises supérieures, sont des roches homogénes & phte argilo—cal-
caire crypto-cfistallineg plgmentée en ocre et brun par les oxydes
de fer et la marcassite. Par endroits, saillent de petits cris—
raux de calcite; tantdét isolés, tantdt groupés en veinules, qua-
drillant le fond argileux. Le quartz détritique cst assez abondant
(surtout dans la lame 1721) ce sont des grains petits et arrondis,
des éclats, et parfois des plages corrodées et souillées d'impuroe~

tés ferruginecuses.




Il n'y a pas trace d'organismes visible.

Cette description des bancs supérieurs exploités roste
valable pour les assises sous-jacentes, mais cependant i1l est &
noter que dans 1'échantillon (lame 1722) pris au bas de la carri- .
ére, si la texture de la roche est toujours homogeéne, la finesse :
de la pite s'est accrue en sens inversc de sa pigmentation s la
marcassite globulecuse n'est plus dispersée mais réunie en amas
et les gros cristaux de calecite se détachent, nombreux, & coté
des graine de quartz détritique.

De plus on remargue des restes d'organismes brisés, ou

trop peu importants pour 8tre déterminables.

3 — ANALYSE MINFRALOGIQUE ET CHIMIQUE D'UN CALCAIRE ARGILEUX

C'cst immédiatement en dessous de la découverte, dans
7
la carridrc de Genevray de Vif, qu'a été pris 1'échantillon

(lame 1720) scrvant & cette étude.

a) Bxamen macro et microscopigue.

Roche foncée, relativement tendre, présentant un fin

litage ¢t se délitant dans l'eau au bout de quelques jourse

|

|

|

Au microscope, l'aspect général cst celui d'un calcaire j
argiloux (planche 2 Photo n® 2). L'ensemble ¢st homogéne. Les

|

grains de calcite de la pAte sont petits et possédent rarement

leur forme rhomboédrique j; ils n'apparaissent qu'en bordure de la

préparation, car ils sont en général masqués par la phase argileu-

se amerphcet floconneuse. Parfois, de petits ildts calcaires de
32 & 50 A+ s'individualisent au scin de la roche, mais ils sont |
rarocs.

La phase détritique, importante, est constituée uniquoe—

ment par lc quartz, en grains dispersés, aux formes les plus

accessoires sont les suivants s trés nombreuses sphéres concré-

|
|
|
|
diverses, et dont la taille oscille autour de 3044 ., Les minéraux
I
I
|




tionnécs de marcassite, imprégnation générale ocre dec sesguioxmde
de for et quelgues cristaux de magnétite.

Il ne senmble pas y avoir d'organismes.

Etude aux rayons X de la phase argileuse et détermination des

minéraux argilcux.

En employant le mé@me procédé d'extraction décrit plus
haut (p 16) il a été possible d'isoler la phase argileuse du
calcaire lusitanien et d'obtenir, par la méthode des poudres de
Debye~Scherrer (planche 3 n°® 2) un diagramme sur lequel les écarts
réticulaires mesurés sont les suivants sz
10,71 £ et floue = T,1 tf = 4,48 F = 4,27 F - 3,36 tf - 3,32 TF -
2,57 AF' - doublet & 2,27 et 2,23 m - 1,82 F = 1,37 F etc...

En dehors des lignes correspondant & une fraction fine
de quartz (15 %), la faiblesse de la raie de base de la Kaolinite,
dans ce spectre, laisse supposer gue ce minéral n'entre pas pour
une part plus grande que 4 & 5 % dans ce mélange, formé cn grande

partie d'illite.

Analyse chimique de la phase argileuse et calcul de la formulc

des minéraux argileux,

Les résultats obtenus par l'analyse chimique de cetie
argile sont les suivants (Analyste s N, Parjadis de Larividre

Grenoble 1958)

510, : 56,62
21,0, : 20,06
Fe 0, : 3,87
FeO g 0,29
10 : 2,08
Cal g 3,60
NagO 2 0,43
K0 : 2,32
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T102 : 1,00
P205 : traces
MnO 3 0,10 .
HEO + g 0,87
H20 - g F.’),,Sﬂ-’i__=
Total 3 100,08

Le pH de la suspension & 2 % est pratiquement neutre 3

6,8.

En opérant comme pour l'argile de Lias, c'est & dire en
éliminant de l'analyse globale, les pourcentages d'exydes néces-—
saires pour former 1'illite et la kaolinite, on obtient le pour-
centage dc¢ silice libre. En reprenant les calculs, on obtient,

pour la composition de 1'illite, les résultats suivants :

SiO? g 50,40
A1203 s 21,40
F9203 H 5,50
e H 0,40
Mg0 g 3,00
>a0 s 5,15
Na,0 s 0,60
KZO 8 3930
HEO + g 1,00
Hgo e 3 9’36 )
Total g 100,05

Cette illite a pour formule (calcul, planche 5) :
BFat 1t | B |
(OH)2 (*&11’23 Fe Fe ) 0

0,28 0,02 Mg 0,31) (313,49 A10,51 10

(Ca-Na K)O’76

La somme des ions en position octaédrique est de 1,84 3

valeur un peu faible pour un minéral de la série heptaphyllite,




RESULTAT :

CALCUL DE LA FORMULE DE L'ILLITE EXTRAITE DE LA PHASE |

GENEVRAY-DE-VIF

ARGILEUSE DU CALCAIRE MARNEUX RAURACIEN.

NBRE MoOL. NOMBRE DE COEF. NBRE AT. DE
NOM 0 POIDS :‘Roxvpss NBRE CAT. [NBRE ATOMES| VALENCE ViLENiES n g A TIONS PgUR W il NBRE ATOMES |
DES OXYDES / MOLECULAI DANS OXYDES | POUR y 10 = 22 |
E A OLECULAIRE | L o 100 4. 100g. | DU CATION | 0,0 4oog. =y B UsLENCES PAR COUCHES
510, 50,40 60 0,8400 1 0,8400 4 3,5600 446 3,49 Si 3,49 |
) 4  COUCHE TETE
" i Al 0,54
Al,0 21,40 102 0,2098 2 0,4196 1,25 ot 1,74 Al 1,23
Fe, 0 5,50 160 0,0343 2 0,0686 3 0,2058 o 0,28 Fe'' 0,28
|
. | COUCHE DIO¢
184 :!
" Y ou HEPTA{
FeO 0,40 72 0,0055 1 0,0055 2 0,0110 - 0,02 Fe 0,02 v
MgO 3,00 40 0,0750 1 0,0750 2 0,1500 = 0,31 Mg 0,34
|
Cao 515 56 00912 1 0,0912 2 0,1824 S 0,37 Ca 0,37 i
: . |
Na,0 0,60 62 0,0096 2 00492 1 0,0192 o 0,07 Na 0,07 0,76 COUCHE INT!
K,0 3,30 84 0,0392 2 0,0784 1 _oerase e 0,32 K 0,32
5,2646
H L1} ) . N |
(oH), (“1,23 Fe o028 M 002 M9 0,31) (s 349 — Al 0,51) 040 (ca 0,57 — N& g0z ~ K 0,32) |
viste Koy




GENEVRAY -D

E-VIF

planche 5

CALCUL DE LA FORMULE DE L ILLITE EXTRAITE DE LA PHASE

ARGILEUSE DU CALCAIRE MARNEUX RAURACIEN .

E MoL, NOMBRE DE COEF. NBRE AT. DE
NOM 0 POIDS N:,R DOS NBRE CAT. |NBRE ATOMES| VALENCE v?u.E?ﬁ:Es n At CATIONS B LR e NBRE ATOMES
DES OXYDES / MOLECULAI SRTPE DANS OXYDES | POUR 100g, | DU CATION - _ 22 PA
E 6 o AIBE| i 4005, 00g., | DU CA btin RO EE - 22 VALENCEE R COUCHES
$i0, 50,40 60 08400 1 0,8400 4 3,3600 416 3,49 Si 3,49
) 4  COUCHE TETRAEDRIQUE
3 24 Al 0,54
Al, 0y 21,40 102 0,2098 2 0,4196 1,25 o 1,74 Al 123
Fe,05 5,50 160 0,0343 2 0,0686 3 0,2058 = 0,28 Fe"' 0,28
- _ . - 184 COUCHE DIOCTAEDRIQUE
" ! OU HEPTAPHYLLITE
FeO 0,40 72 0,0055 1 0,0055 2 0,0110 P 0,02 Fe 0,02
MgO 3,00 40 0,0750 1 0,0750 2 0,4500 . 0,31 Mg 0,34
Cao 5,15 56 00912 1 0,0912 2 0,1824 ey 0,37 Ca 0,37
Na,0 0,60 62 0,0096 2 00192 1 0,0192 - 0,07 Na 0,07 0,76 COUCHE INTERMEDIAIRE
K,0 3,30 84 0,0392 2 0,0784 1 il o 0,32 K 032
5,2646
/ H m ) .
oH), (A'1,23 Fe 028 e 902 M3 359 ) (si 349 - Algs1) 040 (ca 0,57 — N go7 — Ko32)

Nisle .fﬂfjcwus ds \fmgmll 495%




mais qui s'explique par la difficulté d'élimination du quartz,
comme lmpureté., D'autre part, un silicium sur huit est remplacé
en position tétraédique par l'aluminium et la couche intermédiaire

posséde 0,76 ion.

Pour 100 gr de silicate déshydraté, le rapport
8102 / Alp0y est égal & 2,82 5 et les proportions de potasse ot
magnésie séches sont 2,56 et 2,31.

Analyse edb formule représentative

L'échantillon de calcaire argileux étudié contient
environ 56 % de carbonate de chaux, 1,89 % de magnésie et 10,20 %
d'insolubles. Le fer, exprimé en sesquioxyde, équivaut & 3,32 %.
Il y a en outre des traces de sulfates (0,54 de 803“_). Le pH est
648

La formule représentant ce calcaire (en reprenant les
indices nommés p 20) est la suivante
C 56 (cale) -~ I 10,20 ~ Fe 3,32 (marcas ot mag) - gypse 0,54 =
A 29,94 = ( Iy »¥ k).

Les calcaires argileux rauracicns correspondont donc
4 la consolidation de vases pélagiques, dans une mer peut-&tre
littorale et tranquille ; il ost possible de préciser, gréce a
1'étude de leur phase argileuse, que les conditions de sédimenta—
tion, dans ce milicu marin praticuement neutre, furent celles
d'une boue calcaire oll me se prodiisaient pour ainsi dire pas de

phénoménes réducteurs capables d'ongendrer la génése des sulfures

et celle de la kaolinite,




26,

BERRIASIEN DES ENVIRONS DE GRENOBLE |

. i Rt W i e S i e e i o

1 - GEOLOGIE DU GISEMENT DES COMBES, DE COMBOIRE ET DU CHEVALON,
FABRICATION DU CIMENT PROMPT. |

Entre les warnes valanginiennes ou "marnes de Narbonne"
et les calcaires durs du Tifhonique, existont les bancs nombreux
du Berriasioen.

Ces bancs, au niveau de la clusc de 1l'Isére, constituent
une assise d'une centaine de metres environ. Ils sont tous formés
par des marno-calcaires bleus typiques, & grain fin. Dans ltun

d'eux, nous avons trouvé un brachiopode profond : Pygope janitor.

Des plissements locaux fournissent trés souvent de petites quan~—
tités de pétrole, d'ozokérite (paraffine fossile formée par dis-
tillation naturelle des matiéres organiques) et méme de gaz
combustible, ce qui laisserait supposcr gque ce Berriasien ost
une roche-mere,

Ces bancs se prolongent sur le flanc Ouest du Rachais,
tout le long de la Chartrcuse, jusque dans les Baugese. Au Sud de
Grenoble; le prolongement des couches, interrompu par la vallée ”

de 1'Isére, réapparait au bord du Drac, dans le rocher de Comboi- ‘

I

I

|

|

|

\

re, puis, avec une nouvelle interruption, sur le versant occiden- w

tal de 1'Epérimont. Dans les carriéres souterraines du Mont-Jalla, W

ils ont un pendage Ouest de 60° environ, tandis que dans celles i

de Comboire, & 6 km au SW de Grenoble, sur les bords du Drac, ces i

bancs ont la mBme direction, wmais avec un pendage Ouest de 30° |

seulement, |

A Seyssing, les failles découpent le gisement comme i

un damier, ol certaines cases seraient plus hautes quc les autres, |
Une faille trés importante, & peu prés NS, longe, sur le flanc

opposé au Drac, tout le rocher de Comboire. Aux Combes, deux faile.

les & pendage NW de 10 & 20° ont provoqué le glissement de 2

trongons de la montagne du Rachais, déplacés en se chevauchant
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vers le NW par rapport 4 leur base restée en place,
faille NNW - SSE avec un pendagea

ment d'unc

et une sutre
bresgue vertical, un effondre-
centaine de métres aur environs do
autres failleg

Clémenciére. Les
rencontrées par cette exploitation

sont disposées
en touches de piano, avec des rej

ets allant de quelques centimé-

tres & vingt métres maxinum. L'une d'elles,

cependant, en direc-
tion de Quaix, a un rejet do 100 métres, (1)
L'¢paigseur des bancs de marno-

régulidro, ct s'est trouvéc vérifide A mainte reprise,

dans les vieux travaux de la Porte de France, que

calcaires cst tras
aussi bien

dans ceux des

Combes, de Lachal ou de Seyssins. Leur succession s'est toujours

montrée identique  1ls ont des teneurs variables en carbonate

de chaux, ot les mémes teneurs se retrouvent toujours aux mémes

niveaux par rapport au Tithonique.

En partant du Tithonique, on rencontre :
1 = sur 1,20 n d'épaisseur, des bancs
chaux "chaux du mur" (25

= une intercalation d'1

& 78 % de carbonate do

métre de pierres & 71 % ; "banc n® 3"
= un banc d'1,60 m de pierres i 76 % ¢ "mur du petit banc"

un banc d'1,40 m de pierres & 70 %
= un banc de 2,60 m de pierres & T6 % 2

- un banc de

"petit banc n® 2v

"cariotte"

(S N . OT
i

3ma 3,50 m d'épaisscur de pierres & 70 % de
carbonate de chaux "gros banc n® 1"

-~
I

au dessus de ce gros banc, un banc d'1,20 m d'épaissour, le

geul de son espéce,y n'a bas unc composltion absolument régu-

lidre sur toute 1'étondue du gisement, c'lest pourquoi son

exploitation est réputée dangereuse,

1 = Nous regrottons de ne rouvoir donner de renselgnements ausgi
précis sur les autres exploitations de 1a région grenobloise
ne possédant pas lours plans. De méme qu'il nous est impog-
sible de publier leg plans concernant les exploitations des
Ciments de la Porte do France.

2 — Ces noms sont donnés par lcs exploitants.




8 ~ aprés cc banc dit "noir" et sur 35 m d'épaisseur, s'étagent

|
des bancs dont la teneur en carbonate de chaux s'échelonne 4

80 & 90 % s "bancs de pierres dures". f

9 - puis,; pendant une quinzaine de métres, on trouve des bancs
altornés a 68% et 69 % (1'un d'eux, de 5,50 m d'épaisseur f

cst appelé "banc de pierrcs tendres"). Ces bancs ne sont

que partiellement exploités, nous verrons plus loin pourguoi.
10 - aprés une nouvelle série de bancs durs, on trouve @
11 - 3 98 m du toit du Tithonique, qui forme le mur de¢ l'ensemble
les premiers bancs de marnes dont la teneur en carbonate de

chaux ne dépasse pas 60 % : Ybancs de picrres argileuses",
i P D

La teneur moyenne du gisement des Combes, ol cette
% - > - . - 1
succession type de bancs a été relevée, est aux environs de 70 %

de carbonate de chaux,

Par comparaison, une coupe du grand travers—bancs,
étage 275, de l'exploitation des Ciments de Voreppe et Bouvesse
au Chevalon (planche 6) indique que la succession de ces bancs

d'tailleurs & pendage inverse des précédents (Sud-Ouest 50°),n'est

pas rigoureusement la mBme que dans le Rachais et & Seyssins. Il

ﬁ
1
|

calcaires non argileux et des bancs de calcaires bleufitres marneux. |

o8t & noter cependant ici, l'alternance parfaite des bancs de

A propos de l'exploitation des Ciments de Voreppe, il

est intéressant de remarguer que le Tithonique qui comstitue la i

Cr8te de Chalais, est représenté par ses assises supérieures
les calcaires sub-lithographiques. Ce sont des calcaires de tein- |
te café au lait ou jaunftres, & plte trés fine, trés durs et & cas—.
sure esquilleuse. Quoique bien lités, 1'élément marneux fait tota~ ‘
lement défaut entre lours strates. On y trouve trés rarement dos

silex, mais & leur partie moyenne et supéricure, on voit certains

de ces bancs se charger de débris spathigues d'organismes & test

calcaire, au point de mériter la désignation de calcaires & débris.
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Enfin, la dernieére assise sur laquelle repose le Berriasicn, se
montre formée par un niveau de calcaires & rognons durs, dont
l'horizon, assez constant, correspond & la bréche d'Aizy et a
été fréguemment cité sous le nom de pseudo=bréche du Tithonigue
supéricur (Saint Pancrasse dans 1'Isére et la Boissiére en Ardd-
che).

Les calcaires marncux (zone 4 Hoplites boissieri) du

Berriasien sont cn parfaite concordance avec les calcaires du

Tithonique supérieur.

Aux Combes et & Seyssins, clest la pierre du gros banc
de 3 m ¢t celle du petit banc de 1,50 m, situé sous les 2,60 m de
cariotte, qui fournissent le ciment prompt dont les gualités
exoeptionnclles sont bien connues.

Pour obtenir un produit parfait, il faut que la pierre
utilisée soit purc de tout mélange ; elle est exploitée en soutcr-
rains et los travaux d'exploitations sont limités aux deux bancs
ci=dessusa.

La pierre cst cnsuite cuite dans des fours droits, ol
¢lle est répartie en lits successifs séparés par des lits de
charbon j commc le tirage se fait & la base du four, la cuisson
est ainsi continue. Au cours de cette opération, la pierre cst
d'abord décarbonatée, c'est & dire que tout le carbonate de chaux
passe a 1'é¢tat de chaux, avec dégagement de gaz carbonique, Ceci
se produit dans la partie supérieure du four ; lorsque la charge
descend et atteint les zones ol la température est plus élevée
1200 a 1300°, les éléments de l'argile s silice, alumine et fer,
réagissent sur la chaux vive formée pour donner des produits chi=-

miques nouveaux : silico-aluminates mono, bi ou tricaleciques.

Cec sont ces derniers produits qui sont hydrauliques et

qui, ultéricurement, en présence de l'eau, réagiront pour amcner

la prise et le durcisscment.




Aprés refroidissement, les "grumes" formés & la cuisson

sont simplement moulus et livrés au commerce, aprés repos dans

des silos. L'adjonction d'eau ou de plétre n'est pas nécessaire
pour éviter l'expansion § en effet, s'1l restait un exces de chaux
non saturée, elle gonflerait en s'éteignant aprés la prise du
ciment, mais ici ce n'est pas le cas : la pierre du gros banc et
celle du petit banc étant si exactement dosées par la nature,
leurs silico-aluminates saturent totalement la chaux.

Toutes les pierres, autres que celles de ces deux bance
particuliers, et qui sont parfois extraites pour des nécessités
d'exploitation, étaient autrefois rejetées &4 1lextériour et for—
maient les énormes haldes que l'on voit encore au dessous des
Combes ou & la Porte de France.

A 1'heure actuelle, ces pierres inutilisables pour le
ciment prompt, sont transportées 4 1'usine de ciment artificiel,
ot elle scrvent dec cocrection & la pierre provenant des bancs de
Sénonien des carridres de Sassenage. Mais leur tonnage étant in-
suffisant, de nouvelles exploitations ont &+é aménagées dans les
bancs du toit plus marneux, fournissant, grfce & leur régularitd
trés grande, et 4 leur grain trés fin, des appoints de pierres

de mélange ou de correction trés intéressants.

2 — LTUDE MICROGRAPHIQUE DE QUELQUES BCHANTILLONS DES COMBES ET DU
CHEVALON

Une premiére série d'échantillons a 6té prise aux Combes,
dans le travers-banc de Lachal et se rapporte aux différents

bancs de calcaires argileux exploités,

L'examen microscopique, dans leur ensemble, des premiers
bancs de Berriasien appelés ¢ cariotto, gros banc n® 3 et banc
noir (lames 1093 = 1094 — 1095), montre des roches pratiquement
dépourvues de minéraux détritiques : sont visibles, cependant,

de trés petits grains de quartz et quelques mouchetures de glau—-

conie. On peut noter la présence constante, en assez grosse
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guantité, de marcassite, en amas de structure granulaire ou
microglobuleuse.

La microfaune apparait caractérisée par 1'importance
des Ciliés par rapport aux espdces de petits foraminiféres rarocs
et indéterminables, et aux restes de Crustacés Ostracodes. Les

Calpionclleos essentiellement Balpionella alpina et Calpionella

elliptica , sont attribuées au Crétacé car elles voisinent avec

de rares Tintinnopsella carpathica (Planche 2 photosn® 3 et 4).

Quant a la plte, elle est argilo-calcaire foncée,
assez Tfine ou diffuse & débris d'origine parfois organique j
¢lle est uniforme dans toutes les coupes et indique des roches

franchement pélagiques.

Une coupe faite dans un calcaire tithonique (lame 1092)
immédiatement sous-jacent aux marno-calcaires berriasiens, révo-
le, dans une pite fine, cryptocristalline, un véritable pullule-

ment de Calpionella alpina et de Calpionella elliptica, associées

a de rares Radiolaires j; une ou deoux formes semblent proches de

Tintinnopsclla carpathica ¢t pout-8tre de Stenosemellopsis his— .
Danica.

On pensait.autrefois gque l'association Radiolaires -
Calpionelles était une indication intéressante pour caractériser
le Tithonique, mais il semble maintenant que ce critére ne soift
pas suffisant, car si l'on observe l'association entre elles
des Tintinnides,; on s'apergoit que certaines formes, telles que

Calpionnella alpina et Calpionella elliptica sont tithonigques

et berriasicnnes, et que d'autres comme Stenoscmellopsis hispa-

nica et Tintinnopsella carpathica ne débutent qu'avec le Crétacé

et se prolongent ensuite dans le Valanginien et 1'Hauterivien s
la limite micropaléontologique nc¢ correspondrait peut-8trc pas
avee la limite lithologique classique, basée sur la fifférence
de faciés oxistant entre les calcaircs trés compacts tithoniques

et les calcaires marneux plus ou moins friables berriasicens.
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Les coupes suivantes, faites dans les bancs de "pierrcs
dures, picrres tcndres et pierrcs argilousca" (Lames 1167=1168— |
1171) sont, par contre, franchement berriasiennes. i

Les éléments détritiques, tels que le quartz.ou la |

‘
glauconie, les minéraux lourds tels gue la marcassite, granulaire h
ou allongée, laissent assez de place & une pdte diffuse plus ou 1
moine argileusc. h

La faunc est caractérisée par des Radiolaires, des
secotions transversales surtout de spicules de Spongiaires, dos tex-
tularidés & test arénacé. Les Calpionclles y sont moins nombreuses
que précédemment, mais avec une plus grande variété de formes ncl-—

tement crétacées, tclles que Tintinnopsella carpathica, Stenosemel-

lopsis hispanica, Calpionellites darderi. Une forme voigine de

Favelloldes, trouvée dans la plague mince faite dans le banc de |
"picrres argileuses",indiquerait méme que 1'on cst déja dans le
Berriasien moyche

L'étude microscopique d'unc autre série d'échantillons
provenant des bancs calcaires du Berriasien du Chevalon, sur la
rive droitc de 1'Isére, au Nord-Oucst de ltarfte de la Grande Sure,
n'apporte rien de nouveau & l'étude précédente, faite sur le gisc-
ment des Combes, si ce n'est la confirmation que los asslsce corres-—|
pondant au Berrigsicn inféricur ont certainement, au moins, 80
métres d'épaissour,

Les lames faites dans les calcaires marneux gris des
galeries n® 4 et 5, perpendiculaires au grand travers-bancs (lames
1518 = 1519)(1) montrent une pAtc homogéne argileuse a faunc pé—

lagique abondante s Calpionella alpina, Celpionella elliptica,

Stenosemellopsis hispanica et Calpionellitos spe. Ostracodes et “

fragments de logos de Foraminiféres devenus, do ce fait, indé~

terminables, se¢ mélent aux spicules de Spongiaires et aux débris

(1) Les numéros des lames minces sont reportés sur la planche
n® 6 et désignent 1'emplacement du preélévemont des échantil~

lonsa.
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monocristalling de calcite.
Il n'y a peu ou pas de quartz détritique, aucune trace
de glauconic, mais une pigmentation assez nette de marcassitc.
Ces roches sont donc en tous points semblables aux
calcaires wpélagiques a foraminiféres, étudiés plus haut. La

faune ciliéde appartient uniguement au Berriasien inférieur.

ANALYSE MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE D'UN CALCAIRE ARGILEUX DES
COMBES »

Cot échantillon (lame 1171) provient du banc appelé
"pierrcs argileuses" de la galerie souterraine de Lachal aux

Combeg

Examen macro ¢t microscopique

La roche est un calcaire argileux gris foncé, de
toxture homogéne, se brisant en fragements parallélépipédiques

et se. délitant dans l'eau au bout de quelques Jours.

Au microscope, la pAte calcaire fine apparait voilée
par les mindraux argileux floconneux & contours diffus.

Les petits cristaux de calcite, de forme guelconque,
ont une taille oscillant entre 20 et 50 A4 . Lorsgu'ils sont
assez gros, ils forment des agrégate bien individualisés.,

Les &léments clastiques sont rares 3 quelgues grains
de quartz de forme irrégulidre, anguleuse, dont la taille varie
de 30 & 50M, sont disséminés & travers la roche.

Quant aux minéraux accessoires, ils sont représentés
par des sphéres concrétionnées de marcassite dont la grosscur ne
dépasse pas 1044 3 de petites trainées ou plages rouille de
scsquioxydes de fer et des critauz de magnétite d'unc cinguan-—
taine de At cnviron.

Les organismes sont surtout représentés par des Calpi-

onelles,quclques Foraminiféres et des Textularidés a test

arénacé,
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Etude aux rayons X de la phase argileube et Détermination des

Sur la fraction argilouse extraite du calcairce des
Combee, un radiogramme Debye—Scherrer lanche 3 n°® 3) a permis
9 & J -

de calculer losg dcarts réticulaires suivants

10,71 m = 7,22 £ ot floue - 4448 F =~ 4,27 F = 3,32 TF = 2,57 ' -~
2,45 m = 2,27 £ = 1,82 F etc...

L'ensemble de ces raies montre la coexistence de
minéraux du groupe de l'illite (60 % environ) et de la Kaolini=-
te (22 %), associds A une fraction de quartz (18 %) qui a dil
échappor a la séparation lors de l'élimination de la phase
détritique. En proportions absolucs, il y a donc T3 % de miné-
raux micacés pour 27 % de Kaolinite.

Ces chiffres sont intéressants au point de vue de la
génésc de cotte roche : on effet, oen utilisant la courbe de
fréquonce des minéraux argileux dans la phase argileuse extraite
des roches sédimentaires, établie par G. Millot (1949 76 257)5
on peut se rondre compte que les minéraux micacés dominants,
dans les proportions trouvées, prennent naissance le plus sou=

vont dans les vases marines.

Analyse chimique de la phase argileuse et calcul de la formule

des minéraux argileux.

L'analyse chimique faite sur cette mlme fraction
argileuse détorminéc aux rayons X comme composée d'un mélange
illite-kaolinito, donne les résultats suivants (Analyste s

N. Parjadis de Larividre Gronoble 1958) :

510, : 57,30
A1203 H 24,48
Fe,0, : 0,04
FcO : 2,65
MgO : 1,72
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i

|

i

Ca0 : 2,50 |

Na,0 2 0,13 |

2 i
KEO : 0,65
TiO2 : 0,80
P205 ~ 0,01
10 : 0,02
H2O $ 10,00
Total s 100,03

I La suspension & 1 % de la roche ost alcalinc i pH=8,8
L'analysc recalculée de 1'illite de la phase argilou-
se, aprds l'élimination, au moycn des proportions moléculaircs,

de la kaolinite ot du quartz, cst la suivante 3

510, ¢ 52,00
41,0, s 24,48
Fo,0, : 0,40
Fe0 : 5,00
150 : 3,40
Ca0 : 5,00
Na.,0 g 0,430
K20 : 1,30
H,0 3 6,70
Total $ 98,58 ﬁ

La formule correspondante de l'illite (planche T7) ost s

] ~1 11 oo O \ 3
(o), (A11’44 Fe 0,02 Fe 0,28 Mg0’26) (513950 A1095O) 040
(CanNa—K—Mg)0966

Un silicium sur huit est remplacé en position tétraé-
driquc par l'aluminium j la somme des ions en position intormé—

diaire (0,66) est un peu faible car elle est généralement

voisine de 0,80 pour les minéraux argileux micacés.
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LES COMBES -
l

CALCUL DE LA FORMULE DE L'ILLITE EXTRAITE DE LA PHAS‘

ARGILEUSE DU CALCAIRE MARNEUX BERRIASIEN .

’ NBRE MOL. ' E DE . DE |
NOM . POIDS Soxyoes | NBRE CAT. |NBRE ATOMES| VALENCE :if:gcﬁ " EOES Rk 2:$|2N:Tpoun coRMULE |NBRE ATOMES
DES OXYDES / MOLECULAIRE YDES| POUR 400g. | DU CATION - 22 PAR COUCHES
3 0 POUR 100 g. aMe X g POUR 100g9. |~ "s4s16 22 VALENCES |
510, 52,00 60 0,8670 1 08670 4 35,4680 403 3,50 si 350 |
4  COUCHE
|‘
: 0 Al 050
AL ,0,4 2448 102 0,2400 2 0,4800 3 1,4400 e ; Al 144
| Fe,04 0,40 160 0,0025 2 00050 3 0,0150 ) 0,02 Fe 002
: COUCHE
FeO 500 72 0,0695 1 00695 2 0,1390 2 0,28 Fe" 0,28 '\
wli
Mg 0,26 [
MgO 3,40 40 0,0850 1 0,0850 2 0,1700 _— 0,34 Mg 008 — \
|
Cao 5,00 56 0,0895 1 00895 2 0,1790 _— 0,36 Ca 036 |
|
|}
.
Na,O 0,30 62 00048 2 0,0096 1 0,0096 ey 0,09 Na 009 0,66 COUCEY
‘\
1
K,0 1,30 84 00155 2 00,0310 1 0,0310 —_— 013 K 043 y
54516 |

RES ] Ve " .
RRTAT: (OH}g (“1,44 Fe 902 Fe 028 Mg nze) (5'350 -A'oso)om (c“’o,se— Na g0y — Ko,3 _MQO.OS)
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planche 7

EXTRAITE DE LA PHASE

TETRAEDRIQUE

DIOCTAEDRIQUE

’ OU HEPTAPHYLLITE

NBRE MOL, ' OMBRE DE . DE
NoM . POIDS 'oxyoes | NBRE CAT. |NBRE ATOMES VALENCE "jM"_‘ENCES o O K R e oorl FormuLe |NBRE ATOMES
DES OXYDES / MOLECULAIRE POUR 100g. | DU CATION - .22 PAR COUCHES
0 POUR 400 g. OANS OXVEES B Og L POUR 100g 54516 22 VALENCES
si0, 5200 60 0,8670 1 08670 4 34680 403 350 Si 350
4  COUCHE
B Al 050
AL,04 2448 102 0,2400 2 0,4800 3 1,4400 —_— ) Al 144
Fe, O, 0,40 160 0,0025 2 00050 3 0,0150 L 0,02 Fe 0,02
COUCHE
) 2,00
FeO 5,00 72 0,0695 1 00695 2 0,1390 — 0,28 Fe 028
Mg 0,26
MgO 3,40 40 0,0850 1 0,0850 2 0,1700 A 0,34 Mg 008
£a0 5,00 56 00895 1 0,0895 2 0,1790 M 0,36 Ca 036
Na,0 0,30 62 0,0048 2 0,0096 1 0,0096 ra 0,09 Na 009 0,66 COUCHE
K,O 1,30 84 00155 2 0,0310 1 0,0310 — 0,43 K 043
54516
o e " ]
| H)z (“'1,44 Fe 502 Fe 928 Mg o,zs) (5' 350 — A 0,50)010 (qu,se = Mg ns — Kogs .—M‘JO,OB)
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Pour 100 gr de silicate déshydraté, le rapport H
Siog/A1203 est égal & 2,12 et les proportions de K0 ot ligd sont ?
respectivement 0,90 et 2,33 3 la magnésie est bien silicatée J
puisque la roche originelle n'est pas dolomitiquec. ‘

En se reportant aux diagrammes de variations de i
Gellillot (1949 p. 260-261) il est facile de s'apercevoir que 2
chiffres sur 3 sont aberrants pour une roche marine j; seul le
pourcentage de magnésice est correct,

Mais lcs variations de composition chimique de la
phase argileuse reoflétant les variations des mélanges minéralo—
giques qu'elle contient, il devient possible d'expliquer ces
aberrations., En effet, les valeurs trouvées, cn général, aussi |
bien pour la potasse que pour la magnésic et pour 1o.rapport
SiOE/A1203 dans l'analyse de la phase argileuse des roches marines,
sont d'autant plus bassces que la proportion de kaolinite dans le
mélange argileux, cst abondantc.

On voit ici que l'interprétation de 1'analyse chimie
que confirme 1l'indication des rayons X, selon laguelle le pour—
centage de kaolinite, dans le mélange argileux, est asscez fort.

Il est responsable des valcurs relativement basses trouvées. _

Analyse et formule représentative |

Le banc de plerre argileuse de la Porte de France
contient ¢n moyenne 54,30 % de calcite et pas de dolomite (Mgl =
041)e 13,40 % d'insolubles (principalement le quartz), un faible
pourcentage de sels solubles dans l'eau (0,58 % de 803_"), des
traces de chlorures et 7,85 % d'hydroxydes libres (sesquioxydes f
de fer et d'aluminium).

Le pH est basique : 8,8, Originellement le milieu

était donc réductour.

Le rd6le du rH s potenticl d'oxydo-réduction réglant

dans ce milieu, est aussi important & comnaltre que le pH

ot lo compléte, “Iei ¢ le for analysé est uniquomont & 1'état

]

|

I

I

|

‘ !

le degré d'oxydation du fer et présidant aux conditions de la vie ‘
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ferreux : d'ol la formation de marcassite liée & la génése de la
kaolinite 3 et d'autre part, les solutions n'étant pas renouvel-
lées dans ce miliecu de sédimentation, les faunes benthiqucs nc

peuvent y vivre.

L'absence de dolomite dans les calcaires argileux
des Combes a été confirmée en employant la méthode de lMalhcr de
coloration sélecctive. Ce procédé, décrit par C. Meignien (1957)
congiste a plonger une surface, préalablement polie, de la
roche, dans une solution a 25 % de nitrate de cuivre et & 80°,
La calcite prend une teinte bleu ciei, au bout d'une minute,
alors que la dolomite reste incolore: Si aprés lavage de la
surface, cette dernidre est plongée dans de l'eau oxygénéc a
20 volumes, la tcinte bleue vire au rouge brun.

Smr une plague mince de roche, non couverte d'unc
lamelle, la technique est la wéme sauf qu'il faut opérer a
plus basse température.

Log essais faits sur les échantillons gqui ont sorvi
a cette étude, ont montré que tous les carbonates étaient colo-
rés; on peut donc conclure & la seule présence de carbonate de

calcium.

On peut roprésenter de la maniére sulvante le banc de

"picrres argileuses" du gisement de la Portc de France :

C 54,30 (calc) = I 13,40 — Fe 7,85 (marcas) ~ Gypse 0,58 -
L 23,87 ( I3VK).
LA titre comparatif, il est intéressant de noter
1'analyse de E. Gueymard sur les pierres & ciment de la Porte
de France, citée par Ch. Lory (1873 p.21), et dont les résultats

sont concordants avec les n8tres




30,

Argile | 8102 F 13,30

A1203 : 5,10

F0203 : 2,60 T 23,70

Ca0 5 1,70

Mg : 1,00
Carbonate de chaux
Carbonate de magnésie - 76,30
Eau, bitume, ctce.. o

e b . s et 8

Total H 100,00

Dtaprés les études antérieures, le milieu de génése
des calcaires argileux du Berriasion a 6t6 défini comme celui
d'une mer peu profonde, littorale, vascuse, ol les bancs cal-
raires altbernant avec les bancs plus argileux, indiquent un
rythme de sédimentation attribué & la proximité ou & 1'éloi~
gnement du rivage plutdt qu'd la profondeur des caux. L'étude
de lecur phase argileuse permet d'ajouter, on se référant aux
courbes de fréquence et aux diagrammes de variation établis
par G, Millot que les conditions de sédimentation équivalaient,
dans ces caux alcalines tranquilles, & celles d'une vase argilo-
calcaire 3§ ce milicu était assez anadérobie pour permettre la
géndse des sulfures liée & celle de la kaolinite, d'ol les

teneurs, rclativement faibles pour une série marine, que nous
9 b 9

avons trouvées pour la potasse et la magnésie,




SENONIEN DE  SASSENAGE

1
390 |
I
|
|
|

1 -~ GEOLOGIE DU GISEMENT — FABRICATION DU CIMENT ARTIFICTIEL

Clest dans la base des calcaires sénoniens, bien 1
caractérisés au dessus des C8tes de Sassenage, qu'ont 6té ouver-
tes d'importantes carridres destindes autrefois a produire de
la chaux hydrailique,et qui, & 1l'heure actuelle, fournissent
la pierrc pour le ciment artificiel & l'usine de Saint~Robert.

Lies bancs exploités sont des calcaires bien strati-.
fiés, & grain fin et de teinte claire j ils se présentent sous
forme de "lauzes" c'est 4 dire de dalles superposées d'épaisseur
variable, depuis quelques décimetres jusqu'da 1 m et 1,5 m. Leur
inclinaison est de 15 & 20° de pente em direction de 1'Est.

I1 y a encore une dizaine d'années, ces lauzcs
étaient exploitées A& Seyssinet, par la Société des Ciments do la
Porte de France, pour la chaux hydraulique. La pierre étalt plus
jaundtre ot compacte que celle extraite des carrieres des C8tos
de Sassenage 3 d'ailleurs, les bancs exploités appartenaient &
un niveau géologique um .peu plus élevé, dans la méme série dos i

couchecs.

Aux cdtes de Sassenage, les carriéres, visibles de
la route de Sasscnage & Villard de Lans, se présentent comme
d'immenses entonnoiis anx parois en gradins sur lesquels, la
pierre abattue par iés'mines, est trainde vers llorifice d'un
puits débouchant au bas de la galerie A.V.C. (1). L'apparcil
utilisé est un scraper formé d'un treuil & 3 tambours et d'unec
griffe trés lourde, de plus d'un mdtre de largeur, commandée pan

le trouil & 1'aide do 3 clbles ¢ 1l'un attaché directement, leos

1 = A.V.C. sont les initiales des trois premiers exploitants de
ces carriéres : M#i, Arnaud, Vendre et Carriérc.
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deux autros passant sur des poulics de retour.

Dans la. carriére A.V.C. un énorme couloir, qu'un
homme peut ouvrir ou fermer, permet de charger en quelques ins-
tants de trds gros wagons de plusicurs m3 tirds par une locomo-

tive électrique.

Une coupe de¢ la carriére de Sasscnage par le travers-—
bancs A.V.C. a permis de noter 1l'épaisscur et la teneur des bancs
exploités :

1 - de haut en bas, et sur 17 m d'épaisseur, on rencontre des
calcaires 4 grain fin, ayant comme tencur, de 78 & 83 % de
carbonate de chaux ¢ "chaux des Grands Rochers'.

2 = puis, pendant une douzaine de mdtres, d'autres calcaires,
mais & teneur plus faible, environ 78 % ¢"chaux de la Croix
de Fer",

3 - ensuite, 21 m de calcaires & grain gréseux et a trés forte
teneur en carbonate de chaux : 86,3 % de moyenne 3 "Gras",

4 - et enfin, de nouveau des bancs de calcaires & grain fin, de
13, 15 et 16 m d'épaisseur, et & pourcentage variable compris
entre T3 et 83 %,

Autrefois, seuls les bancs & 76 % étaient utilisés
pour la fabrication de la chaux : lecs bancs & 80 % et au dessus,

étaient vendus comme mo&llons pour la constructions

Pour la fabrication du ciment artificiel, on part de
pierres ayant diverses origines ot des teneurs variables en car—
bonate de chaux. Ces pierres, aprés avoir été concassées et pas—
sées au granulateur, sont mélangées de telle manidre que l'ensem—

o

ble titre environ 82 & 83 % de carbonate de chaux j mais la teneur

-

en carbonate n'est pas la seule qui doive 8tre régularisée ;

celles on silice et en alumine sont également importantes : les

b
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qualités d'un ciment variant beauceup suivant qu'il est silicecux
ou alumineux.

La pierre granulée est alors broyée i l'eau ct
transformée en pite liquide, qui est disposéc dans de trés gran&s
gilos, contenant 1 000 tonnes et plus, ol la boue est maintenue
en suspension & l'aide d'injections d'air comprimé ou d'agitateur
qui en opere lc brassage et Ll'homogénéisation.

Suivant les teneurs constatées par le laboratoire
plusieurs silos sont réunis pour former un silo de matidre préto
a la cuisson, ayant la teneur exacte souhaitée.

Cette boue est alors acheminée par une goulotte
inclinée veors la partie haute du four tournant. Ce dernier cst
constitué par un cylindre de 80 a 100 mé&tres de longueur, ct
3;5 m de diamétro, incliné de quelques degrés sur 1'horizontalc.
4 son extrémité la plus basse est disposé un énorme chalumcau i
charbon pulvérisé donnant une flamme paraissant attoindre unc
gquinzaine de métres de long.

La boueyarrivant & 1'extrémité supéridure, se déssi-
che d'abord, se forme en petites boules de la grésseur d'une
noisette, jusgu'a la hauteur du chalumeau ol olle cst soumise
directement & la flamme et portée & 1 2000 environ, ce qui la
"klinckerise" clest & dire la transforme en un produit semi-—
vitreux. 7 ' '

A l'oxtrémité inférieure du fdur, ces klinckers
rassent dans un rofroidisseur d'ol leur chalecur est transmise i
l'air gqui alimente le chalumeau. Apres repos dans un hall de

stockage, les klinckers sont repris, broyés, et conduits au

gilo d'expédition.




2 .. BTUDE MICROGRAPHIQUE DE QUELQUES ECHANTTILLONS

Un travers—bancs de 400 m environ, ayant son origine
dans la carriére A.V.C. aux cbtes de Sassenage, et tracé suivant
,4 la ligne de plus grande pente des bancs, permet d'échantillonner !
facilement les différentes assises du Sénonien supéricur.

TL glagit 13 d'unc alternance de bancs calcaires

vantdt & grain fin, tantét & grain gréseux,

Les trois premidres coupes (lames 1158~1159~1160)
faites A différonts niveaux dans la partie supériecure des "lauzes', |
correspondent & des calcaires clairs & pfAte fine, cryptocristal-

Les élémonts détritiques sont assez abondants : il
glagid surbout de quartz en plages de taille variable, plus
raremont on rencontre des débris d'une roche composée do quartz ot
de biotite ; la glauconic détritique est assez fréquentes Les
=
7

débris calcaires ayant sans doute une origine organique, sont de

petite taille. -

Les organismes benthiques sont roprésentés par des
fragements de bryozoaires, trés nombreux au début, puis de meoins
en moing fréquents ; une forte proportion de spicules de Spongi~
aires, de Rotalidés calcaires et de rarcs Miliolidés indétcermins~

bles,

Quant sux formes pélagiques, ce sont surtout des

Climbélinidés, associés & gquelques Globigérinidés et Globotruncana

s,

se rapporbant & l'espéce Globotruncana lapparenti tricarinata,

(planche 2 photo n° 6)
Ce sont 13 des calcaires Dbio-chimiques & spicules ot

I
|
I
|
|
débrise.
|
I

La coupe suivante (lame 1161) est un calcaire & foxture

finement granuleuse, caractérisé par llabondance de débris de

4




Bryozoaires auxquels s'ajoutent Rotalidés et Miliolidés, de m8me
gue quelques restes d'algues calcaircs,.

Cl'est une roche holoclastigue ou le quartz et la
glauconie sont épars dans un ciment clair et fin, renfermant de
nombreuses Globigérinidés et Glimbélinidés.(Planche 2 photo n° §)

Malegré lt'abondance des minéraux détritiques et des
débris, cette roche n'est cependant pas un grés & proprement
parler, car sa nalture n'est pas siliccouse ¢ en effet, l'analyse
chimique réveéle un pourcentage de carbonate de chaux d'environ
86, Il est donc plus juste de parler de calcaire littoral détri-

N

tique & faciés trés légéroment gréseux.

De nouveau aprés ces calcairos & faciés gréscux, on
trouve une succession de bancs calcaires & pAtec treés fine. Une
coupe faite dans 1l'un d'eux (lame 1162) indique la disparition
compléte de la glauconie et du quartz détritiques. Clest unec
formation uniquement pélagique, ol les débris d'organismes sont

trés réduits ¢ fragments de Bryozoaires.

Le ciment contient quelques foraminiféres : Glmbélini-

dés, Lagénidés et Globotruncana tricarinata, associés & de rarcs

spicules do Spongiaires (en scction le plus souvent).

3 ~ ANALYSE MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE D'UN CALCAIRE A GRAIN I'IN,

Pris dans la carriére des Grands Rochers, aux C8tes
de Bassenage, ce calcaire correspond au sommet des lauzes (lame

1158),

a) Examen macro ¢t microscopiguoc

C'est un calcaire clair, a pite fine, ne se délitant

pag dans l'eau et de texture homogéne.

La phase argileuse, au microscope, parait presque

entierement masquée par la calcite cryptocristalline ; les autres




corpuscules de calcite monocristalline ont de 25 & 50 A .

Le quartz détritique abonde en plages régulieres de
trés grande taille comprise entre 150 et 5004c et & extinction
souvent roulante 3 1l'une d'elles, de plus d'un millimetre, con-
tient des fragments de biotite non altérée.

Quant au quartz développé in situ, il a cristaliisé
en auréole autour de noyau de calcite.

Le mindral accessoire le plus important est la glau-
conie authigdne, en grains ne dépassant pas 1504 . Les autres
minéraux : marcassite et magnétite, forment de petites mouchotures
peu abondantes ayant au maximum une quinzaine de AL .

Les scsquioxzydes de fer sont en quantité négligeable.

Les fragements de Bryozoaires, Rotalidés calcaircs,
spicules d'Eponges et quelques Milioles, représcntent la faune
benthique par rapport & la faune pélagique, beaucoup moins im-—

portante & Globigérines et Glimbélincs.

Etude aux rayons X de la phase argileuse ct détermination des

minéraux argliloux.

Un diagramme de rayons X (planche 3 n° 4) réalisé
4 partir d'une fraction fine de la phase argileuse, isolée du
calcaire sénonien permet de calculer les équidistances réticu~

laires suivantes @

4448 m = 4,27 F = 3,85 tf = 3,35 TF = 2,57 £ et floue = 2,45 m -
2423 m = 1,82 F = 1,53 F = ctGauo
On remarque ici, coumme pour l'argile berriasienne,
les raies caractérigtiques de 1'illite, mais celles de la kao-
linite n'apparaissend pas j quant aux derniéres équidistances
mesurées & 1,82 ~ 1,53 et 1,37, elles correspondent a une frac—
tion cryptocristalline de quartz équivalente & 50 % de l'ensemble.
Les minéraux micacés forment donc la totalité de

ltargile : l'absence de structure kaolinique peut s'expliquer

par le fait qu'on a affaire ici & unc sédimentation en milieu




marin riche en cations Ca, ce qui oriente préférentiellement les

minéraux argileux vers une structure micazée dominante.

c) Analyse chimique de la phase argileuse et calcul de la formule

des minéraux argileux. : |

La composition chimique de la phase argileuse révele
les pourcentages dloxydes suivants (Analyste s N, Parjadis de

Lariviére Grenoble 1958)

810, : 77560
A1,0, : 7530
F(—3203 5 1,70
Fe0 g 0,02
Mz0 : 1,08
Cal g 2,60
Na,0 : 0,07
| K0 3 0,54
Ti0,, : 0,26
P05 s 0,01 |
Mn0 s 0,01 ‘
| . |
Total g 100,39 |
|
i

Le pH de la suspension a 1 % est Ty5

Apres avoir attribué, au moyen des proportions molé-
culaires, les pourcentages d'oxydes nécessaires 4 la formation

d'un réseau micacé, il devient possible d!'éliminer la silice res-

tenir la composition chimigue réelle de 1'illite. Cette analysc

!
|
tante, et de ramener les chiffres & 100 gr de silicate, afin d'ob~
recalculée est la suivante 3
I
|
|
|

5102 : 51,40
A1203 : 15,50
Fe 0 : 3,00
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Fe H 0,70
MgO : 2,40
Cal $ 5,70
Te,,0 : 0,20
KQO s 1,10
H2O : T?i?o
Total : 99,00

Cette i1llite a pour formule (planche 8)

r. L u ! 1'. 91
(08),, (ﬁ11,29 e “o,17 I"""o,,40 Mgo,27) (°13,9o Alo,1o) %0
(CawNemW)0961

I1 ¥y a un déficit de la somme des ions placés en
position octaédrique (1,77) par rapport au chiffre théorique qui
est 2o Tl existe seulement 0,61 ion en position intermédiaire.

L augmenbation de la quantité de Si en position tétraédrique

(3,90) et la diminution de la somme des cations en position octa-—
édrigue, doivent 8&tre attribudes aux impuretés, quartz surtout,

qui siest trouvé mélé & la phase argileuse et dont 1'élimination
n'a pas dll 8tre compléte lors du calcul théorique de la composition

chimique de 1L'illite.

Le rapport SiOB/AlqO pour 100 gr de silicate déshy—

[0

draté est égal & 3,30, ce qui est normal pour une roche marine 3
1l caractérise, d'autre part, los minéraux argileux micacés. La
propor*ion de potasse sdche est de 1,20 , celle de magnésie de

2:50. Te milieu de géndse n'est donc ni trés maznésien, ni trés

potassique,

Analyse et formule représentative

Cet échantillon de calecaire sénonien contient, en
moyenne, 719 % de calcite et pratiquement pas de dolomite (MgO

0,18 ﬁ)g 1 % dl'insolubles, une trés faible quantité de Fer (OETO'%)




CALCUL DE LA FORMULE DE L ILLITE EXTRAITE DE LA PHASE

SASSENAGE

ARGILEUSE DU CALCAIRE A GRAIN FIN SENONIEN .

J

RESULT AT

MoL. NOMBRE DE NBRE AT. DE
e 0 it N;Roexvoes NBRE CATSEMGS AL VALENCE VALEI:ICES + CATIONS POUR FORMUL g
E
DES OXYDES / MOLECUL DANS OXYDES | POUR 4100g. DU CATION
X g AIRE! bour 1004. 4 POUR 100g. 22 VALENCES PAR GODGHER
$i10, 54,40 60 08560 1 0,8560 4 3,4240 5,90 Si 3,90 |
) 4 COUCHE T
l,0 0 040 3 0 Al 0,10
Al,04 15,5 102 0,1520 2 0,304 0,912 1,39 Al 129
Fe,Og 3,00 160 0,0188 2 0,0376 3 0,11 28 0,47 Fe™ 0,17
, -COUCHE I
" 1 OU HE
FeO 0,70 72 0,0097 1 0,0097 2 00194 0,04 Fe 0,04
MgO 2,40 40 0,0600 1 0,0600 2 0,4200 0,27 . Mg 0,27
Cao 5,70 56 0,019 1 0,049 2 0,2038 0,46 Ca 0,46
Na,0 0,20 62 0,0032 2 0,0064 1 0,0064 0,03 Na 0,03 064 COUCHE
K,0 140 84 0,0134 2 0,0262 1 L 0,12 K 012 |
49246

(oH),

(A4 29 Fe"o4y

(ca 0,46 = Na 5 o5 — %g12)




SASSENAGE

ploanche 8

EALCUL DE LA FORMULE DE L ILLITE EXTRAITE DESEA PHASE

ARGILEUSE DU CALCAIRE A GRAIN FIN SENONIEN .

BRE MOL., NOMBRE DE E AT. DE
NOM ; POIDS No'oxvoes NBRE CAT. |NBRE ATOMES| VALENCE | ol . GREF LK :f:tons ik aMuLe | NBRE ATOMES
FO
DES OXYDES / MOLECUL DANS OXYDES | POUR 100g, | DU CATION =upp
0 MIRE | o R i P 100 g POUR 100g. | = Tpasg— |22 VALENCES PAR COUCHES
sio, 51,40 60 08560 1 0,8560 4 3,4240 4,56 3,90 Si 3,90
| 4  COUCHE TETRAEDRIQUE
Al O 0 3 A Al 0,10
2% 15,5 102 01520 2 0,3040 0,912 s 1,39 ey
Fe,04 3,00 160 0,0188 2 0,0376 3 0,11 28 = 0,17 Fe™ 0,17
47y -COUCHE DIOCTAEDRIQUE
i ’ OU HEPTAPHYLLIT
FeO 0,70 72 0,0097 1 0,0097 2 0,0194 Er 0,04 Fe' 0,04 cle
MgO 2,40 40 0,0600 1 0,0600 2 0,1200 > 0,27 . Mg 027
cao 5,70 56 01019 1 0,1019 2 0,2038 il 0,46 Ca 0,46
NQZO 0,20 62 0’0032 2 0'0064 1 0,0064 — 0,03 Na 0.03 0,61 COUCHE INTERMEDIAIRE
K,0 140 84 0,0134 2 0,0262 1 00202 i 0,12 K 042
49246
OH " ;
(on), (Aly a9 Fe"o4, Fe 0,04 M327) (5'3,90 - Alg10) O 10 (ca 0,46 = Na 005 = Ko,12)

Moty Baijaly do Joud o ARF .
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|

calculée en sesquioxydes et des traces de gypse_(O,}O %) et de |
sulfate, |

Le pH est peu alcalin T95e La sédimentation de
ces calcaires s'est donc faite dans des conditions voisines de
la neutralité, |

Dltautre part, le milieu de géndse r'est pas favora—
ble & la précipitation de sulfure do fer, puisqu'll n'ost pas
réducteur j; il explique, au contraire, l'abondance de la glauco-
nie, exigeant pour sa néoformation un cation fer trivalent.

Ces conditions, assocides a la présence dans ce
milieu de mombreux cations divalents, font que la géndse de la

kaolinite se trouve bloquée au profit d'une formation uniquement
micacée,

La. méthode de coloration sélective calcite~dolomite,
décrite précédemment, pour les calcaires berriasicns, a permis
de déceler, dans une plaque mince, quelques petits cristaux in-

colores de dolomite, confirmant ainsi le faible pourcentage de

magnésie trouvé A 1'analyse,

La formule représentative de ce banc de "lauzes"

sénonicennes en reprenant les mémes dénominations utilisées plus

baut, est la suivante

C 79 (Cale et dol) — I 11,00 - Fe 0,7 (sesq) -~ gypse 0,30 - A 9(1)

Le milieu de géndse des "lauzes" sénoniennes ect

celui d'une mer certainement profonde, (condition principale &
1a

survivance des organismes benthiques), faiblement alcaline,

aérée, et agitde par des courants responsables de 1'importance

des éléments clastiques et des débris d'organismes. Ces condi-

tions, jointes au fait qu'il existait, dans ce milicu, de nom-

breux cations divalents, ont bloqué la géndse de la kaolinite.
Les

conditions de sédimentation corregpondent a l'évolution

d'une boue trés caloaire, en milicu faibloment oxydant. Ces
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conditions confirment, en les préecisant du point de vue physico-
chimique, celles obtenues par N. Roubichou dang son "étude
micrographique du Crétacé supérieur du Vercors" (1956) ¢ a 1la
mer tres agitée du 1'Albien~Turonien, Ffait place, dang le
Vercors, une mer plus calme, augmentant progressivement de
profondcur ¢t cncore troublée par des courants au Campanien

supérieur.
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CONCLUSIONS GENERALBS

Les tablecaux ci-dessous régument les principaux

résultats de cette étude s

1 ~ Composition globale dos 4 échantillons étudiés

Iias Rauracien  Berriasien Sénonien
Phase carbonatée 71450 56,00 54,430 79,00
Insolubles 1,80 10,20 13,40 11,00
Sels de TFer 2,420 3432 7,85 0,70
Gypse 0,64 0,54 0,58 0,30
Phase argileusc 23,86 29 ,94. 23,87 9,00

2 = Nature ot pourcentages des minéraux de la phasc argileuse

fllite Kaolinite
i Lias de Pont-du-Pritre 76 24
Rauracien de Genevray 94 6 |
Berriasien des Cowmbes T3 27 .

|
|
Sénonien de Sassenage 100 }
|
|
{
I

J = Variations de la composition chimigque de la phase argilouse

Poids de potasse et de magnésie pour 100 gr de sili-
cates déshydratés et rapport SiOE/A12’3° W

52“0 % 500 Mg0 % soc 8102/A1203
Lias 3,58 0,94 3,07
Rauracien 2,56 2431 2,82

i

|

|

|

|
Berriagien 0,90 2537 2,12
Sénonicn 1,20 250 3530

|

|

|

|
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Les résultats exposés ci-dossus permettent de déduire
un certain nombre de faits intéressants, en cec qui concerne les
conditions de sédimentation.

Dans son étude sur les roches argileuses sédimentaires,
G. Millot (1949 p. 253) constate que les conditions de sédimenta~
tion sont trés variables pour un méme milicu de génése, et ajoute,
pour les roches d'origine marine s "Il scmble gue la Torte tencur
en carbonates fait augmenter la proportion de minéraux micacés.
Celle-ci varie de 70 & 100 %, Quo la forte teneur on pyrite, qui
caractérise les roches nées on milicu réductceur, augmente la
proportion de kaolinite".

Dl'autre part, dans ses récentes recherches sur 1'ori—
gine des minéraux des sédiments marins, A. Rividre (1954 p A68)
souligne que R.S. Dictz, analysant les vases marincs draguées par
le Challenger, constata "que la kaolinite domine soulcment dans
les échantillons recueillis prés du rivage. Par contre, 1l'illite
est le wminéral abondant des sédimonts des zoncs profondes" et gqutil
en conclut donc que 1'illite est une argile de néoformation 3
partir d'un apport détritique en provenance des zones marginales
de la mer ¢t du continent.

fin s'aidant dc ces déductions, ainsi que des résultats
cbtenus au cours de cette étude, 1l a été possible de micux Pré-

ciser les conditions de sédimentation de¢ chacune de nos roches.

T - Lias_de Pont-du~Prétrc. Roche trés calcaire, cor-

Tespondant & 1'évolution d'une vase caleaire sulfurcuse, dans une

mer relativementd profonde, réducirice (pH 2 9) et potassiguc.

2 - Rauracien de Genovray-de-Vif. Dépdt argilo-calcairc,

dans une ner pout=Gtre littorale ot tranquille (6 % de kaolinite
seulement), mais omydante (pH s 6,8) dlol une trés faible tendance
formation des sulfures, altérés ultérieurcment on seaquioxydes,
et & celle de la kaolinite.




3 = Berriasien des Combcs. Alternance do banecs plusg

ou moing calcaires. L'échantillon étudié, peu calcaire par rapport
aux bancs sus—jacents, peut 8troe rapproohéude 1'échantillon du
Lias de Pont-du~Prétre. Ils sont semblables sur plusicurs points
& peu pres les mdmes pourcentages d'illite ot de kaolinite dans

la phase argilcuse 3 pH trés voisins et basiques 3 mais cependant
leur composition chimique globale cst trds différento s cleost

que les conditions de sédimentation de la rocho du berriasien sont
celles d'une vase argilo-calcaire trdés richc on matiéres organiques
ot en sulfurcs (pH 8,8), dans une mer littorale ct anadrobic
(oe qui explique la plus forte teneur en kaolinite, . trouvée dans

nos échantillons).

4 - Sénonien de Sassenage. Ce dépdt correspond i une

boue trés riche en calcaire gdéddimentée dans une mer pratiguement
neutre (pH : 7,5), assez profonde, mais agitée de courants-sous-
marins (favorables & la peroxydation du fer et & la génése de la
glauconie) ot ol la présence de cations divalents, de méme que la
profondeur des eaux, déterminérent la seule néoformation d'un

minéral riche en silice du type mica.

En ce qui concerne les couches berriasiennes, elles
ont une épaisseur dépassant 80 mdtres comme le prouvent lesanalyses
micropaléontologiques des lames minces faites dans les échantil-

long. du Chevalon et des Combes : ainsi, la limite tithonique-~Berrias

ne semble pas correspondre a la limite lithologique classique

établie sur la différence de facidés des roches. Lours calcaires

argileux ne sont pas da tout dolomitiques, comme le prouve 1'ana~

lyse chimique et le confirme la méthode de coloration sélective
calcito-dolomite 3 par contre les calcaires sénoniens sont 1légé-

rement magnésiens,




5%
|
|
|

RESUME DES ANALYSES

1 = Analyse globale de la phase argileuse,

2 = Analyse recalculée de 1'illite. L

Lias Rauracien Berriasien Sénonien
1 2 1 2 1 2 1 2
' 3102 52,30 47,60 56,62 50,40 57,30 52,00 77,60 51440
41,0, 16,94 20,00 20,06 21,40 24,48 24,48 7,30 15,50
| Tey0, 3,56 5,50 3,87 5,50 0,04 0,40 1,70 3,00 !
| 0,18 0,28 2,29 0,40 2,65 5,00 0,02 0,70
g0 0,79 1,23 2,08 3,00 1,72 3,40 1,08 2,40
Ca0 3;50 5,45 3,60 5,15 2,50 5,00 2,60 5,70
a,,0 0,85 1,32 0,43 0,60 043 0,30 0,07 0,20
K 0 2,95 4,60 2,32 3,30 0,65 1,30 0,54 1,10
g Mo, 0,80 - 1,00 - 0,80 - 0,26 -
! P205 Traces - traces - 0,01 - 0,01 [
1o B;12 = 0,10 = 0,02 = 0,01 -
. 450 5,30 SeBT 1,00 10,00 6,70 9,20 19,00
H 0 ~ 11,02 8,50 8,84 9,30

| - vraa— - B

Total 99,81 99,78 100,08 100,05 100,03 98,58 100,39 99,00

§ i 9 6,8 8,8 Ts5
Analyste 3 N. Parjadis de Lariviére. Grenoble 1958,

Provenances : Lias ¢ Galerie au niveau du Pont-du~-Pr8tre, rive

droite de la Bonne.

Vif, en dessous de la découverte, rive

gauche de la Gresse,

|

|

: I
Rauracien : Sommet de la carriére de Genevray-—de— |
|

|

I




Berriasien s Banc de "pierres argileuses" de la
galerie souterraine de Lachal, aux |
Combes, rive droite de 1'Isére,
Sénonien ¢ Bancsdits "chaux des grands rochews",
au sommet de la carriére de Sassenage,

rive gauche de 1l'Iseére,

Formule de 1'illite :

1 - Lias

(oH), (AL Tett! Fo!

W[ 34
o By g 0,30 ¥0' 0,01 &g 13) (Bi; 49 A1g 541) Oy

(Ca—Na—K)0398

@ —~ Rauracien

; PN et / i ] . "
(OH)2 (Al1923 Fe 0,28 Pe 0,02 Mg0’31) (S13,49 A¢0951) 10

(CawNa-K)0976

3 = Berriasien |

: - Tal 1 - I i |
(OH)2 (A11944 Fe!! 0,02 Fe! 'o,g8 Mgoy%) (813,50 Alo,SO) 10 |

(GauNa—K-Mg)Gg66

4 ~ Sénonien

(DH)2 (A1 Fe''! Fe!! Mg,

1,29 0,17 0,40 5

,o7) (813 g5 A1g 4q) Oy

(CamNa-K)Os61 L
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