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INTRODUCTION

Dane le cadre de l'inventaire des substances utiles, ce rapport
est consacré à l'étude des Craies et Sables phosphatés du département
de l'Oise.

Les limites de cette étude absolument arbitraires ont été fixées

aux frontières adinlnistratives du départenant de l'Oise» Elle comprend
donct l'important gisement d*Hardivilliers, l'un des plus typiques et
des mieux étudiés par les anciens auteurs, et quelques petits gisements
découverts postérieurement en bordure N-E du Pays de Bray*

La genèse des craies phosphatées a donné lieu à de nombreuses
hypothèses. Certaines apparaissent complètement périmées et n'ont
pas été confirmées par les faits. La dernière en date, due à
L. Cayeux, à son tour soumise à la critique, semble elle aussi en
défaut.

Une observation de M. Bertrand (1894) est développée et
conduit à énoncer une nouvelle hypothèse*

Les nouvelles possibilités offertes sont résumées dans les
conclusions.
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GENERALITES

"Craie grise et Sables phosphatés**

R. Abrard (1950) défiait la "Craie grise et les Sables phos¬
phatés" de Pleardiet

"La oraie phosphatés, ou "oraie grise de Pieardis** doit sa
couleur à uae multitude de petits grains de phosphate de chaux de
OylsHi & lorn de diaatètre, Jauafttres oa brans, brillants, qui entreat
dans uae proport ioa de 1 à 50% dans la compost tioa de la roche, le
titre moyen étant compris entre 20 et 35%. Elle doaae par âécalelfi
catloa des Sables phosphatés, d'aae teaear souvent très élevés, qai
reaiq^lissent des poches poavaat traverser la craie grise swr tonte
sa haatear, et neme entamer le sommet de la craie a lilerasier) à la
base ea trouve généralement aae conche mince et dare à T5 à 60% ds
phosphate".

A. de Grossottvre (1694 - 1901 190T) après ds nlaat leases
recherches paléoatologiques (ea particaller à Barditillters) a
établi la sttccessioB stratigraphique des couches latéresaaat la
craie grise | il a distlagué de haut ea basi

Campanien iafr
et moyen

Santonien snp''

Laeeaaas aaa<

liJIlllJLUit
^4f¥^nffa»Craie blanche à 	

aacroaata et Mierssi

Craie grise à f«^||fto?Wi qftMr,^|i^ et Bsiemaitsll^

hippocrspis»

blaaehs à âfiUfifiSfiMlLJLftSBi. «t MlfirJllBK

*"

D*aprè8 M. Lericbe (is R» Abrard 1950) cette distinction ne
peut être établie daas lea gisements de la Sosime, da Pasde-Calaia
et de l^Aisne qui possèdent uae faune naiforas attribuable à la
sone à Actinocanax aaadrat^s (Caaipaaien iafr).

L'échelle stratigraphique donnée plus haut ne s'applique donc
qu'au gisement d'Hardivilliers oh la Craie ««its saâlobe la sonmet
de la Craie à M^cjaff^er eft|r<^MHtffiya (Santonien saj^n la Craie à
Actinocamax quadratus (Canpaaiea int*} et la "Craie à deux »elemaite,«
sone de passage à la Craie à Bslemnitella mueroaata seule (Caapaaiea
sáp>^).
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í^^%^x

ues ooservaiioas as m* uericae oa peut eonciara <

la Craie ^fi§B yepiré^ei^t^ |a ff^ff» ^ ^«^i}ft^fWlft^< Mn%ñt
iafrî reposant sur la craie blaaclis à Mieras ter «sfaai

j^Ottiea snpf) «t sarâefttée ,<lé l*/_,«EM«r""M».n.c«? <?.*"i»***?
cette dernière a été respectas pai^ r*érosioa*

I0?|(que

Seraarqaons tout ds suite qae parallèlement oat psat observer
la successioa suivantes

Craie blanche à BeleamiteHa awcronata
" " Actiaocanax g

(lecalemeat).
Açt^aoçanax^qi^a^rati^ Tt Belfftft^^ft^^ |iiH<^.ytfft|n^

- - Actiaocaaax qaadratas

- - Mleraster corasgainaa

cette dernière série étant la plus générale dans le bassin de Paris.

La "Craie grise" apparatt donc comme un accident oétrooraphlgas

affectant localement la sone à At^tïnocastax qaadratas.

L'absence de cet accident pétrographiquo a fait écrire à
A. de Grossouvre (1894) qu'il pouvait y avoir lacune stratigraphique
entre la Craie blanche inférieure à Uicraster et la Craie blaaehs

supérieure à Baioionitelles. Il n'en est rien, la craie grise passant
latéralement à la craie blanche sans changement ds faane.

Les "Sables phosphatés"
de la "Craie grise"} composé
à ceux de la craie grise, il
relation avec la surface du

sable phosphaté représentant
L. Cayeux (1939) (voir plus
des sables phosphatés). L'or
plus faire aucun doute: ils
f ication.

possèdent uae faune identique à celle
s de petits grains phosphatés analogaes
s remplissent des cavités toujours ea
sol. Un scheme théorique d'une peche de
le cas le plas général a été donné par
loin - paragraphe relatif à l'origine
igine des sables phosphatés se semblent
dérivent de la craie grise par décalcl-

II ea résulte nécessairement pour les sables phosphatés aa ftgs
de formatioa postérieur à celui des evaiea grises.

Le contact entre la craie grise et la craie à Micraater

coranguinip est tou.1oura net et brasoae. Il se fait par l'inter-
a^diaire d'un vernis brun tl) à ieaaar toujoars très élevée en
phosphate de chaux. Au contraire le contact avec la craie blftPClf
superposée s'effectue progressivement par dimiaution des teaears sa
phosphates.

(l) d'aspect comparable aux phosphorites du Quercy etc..
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GISEMENTS DU DEPARTEliENT DE L'OISE

L'historique de la découverte st de la mise en exploitation
des Sables phosphatés puis de la llraie grise a été retracé par
L. Cayeux (1939).

Ea 1049, Bnteax découvre à Beauval (Somme) na gisement de sable
phosphaté et de "Craie sableuse".

Ea 1663, N. de Mercey montre l'identité de la eraie sableuse
de B«auval avec celle d'Hardivilliers (Oise) déjà décrite par
L. Graves (1847). L'industrie des craies et sables phosphatés da
bassin ds Mens foat envisager sa 1884-87 à R. de Heresy l'expleitaiisa
des gisements picards.

IndépendamxMnt en 1866, aa ingénieur français. Merle, reeeaaatt
à Beauval dans na sabls de mauvaise qaallté explelté poar la aafwi»
nerie aa sable phosphaté d*uae richesse except ionnsl le. Cette rsdé"
couverte est le début de reeherehes st d* exploitât lona iateaslvss daaa
les départements de la Sssaw, ds l'Aisas, da Pas-ds-Calsis» et ds
l*Oise.

A la veille de 1914, pratiquement tous les gisements importants
reconnus étaient épiULsés. Cependant, bien que la prodactioa aetaolle
ne puisse pas être comparée avec celle d^avaat 1914, l*sxploitatlea
de la craie phosphatée s'est malateane jnsqa'à aos Jonrs<;

Hardivilllers

Dès 1847, L. Graves décrivait le gisement d^Hardivilliers dont
la richesse ea phosphates a'était pas reeoaaaet

"Oa rencontre entre Hardivilliers et Breteail, dans le valléa
de St .Pierre, au-dessous da Sois de Plaaaots, aae craie très tendre
exploitée depuis plusieurs siècles, parce que la pierre qa'elle
fournit, facile à tailler sans accideats oa defeats et aoa géllve,
est d'un grand usage pour les constructioas d*appareil| aa tsxtare
est granuleuse au poiat de lui donner l'aspect de certaines variétés
de caleaire grossier; elle forme uae masse grisâtre de ciaq aètres
de puissance au-dessous de bancs brisés en fragments comme à l'ordi¬
naire; on n*y voit ai joints ni stratification, ai silex ea lits
horizontaux, mais coimae elle repose sur la craie blanche noduleuse
et qu'elle contieat les même fossiles qae la craie blanche, aotamwat
le Belemnitea quadratas ea quantité, l'ftstrea vesioularli. des
Anaachytes, etc...., elle appartient évidemment au massif supérieur.
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"Il y a aa-dessous des carrières d'Hardivilliers, presque daas
le fond du ravin, et cependant sur le talus, une couche de marne qni
par sa couleur et son aspect greaa présente uae analogie avec la
pierre de graia. Ces dépdts semblent avoir été remaniés, détrempés
dans l'eau et forment un enduit dont on revêt depuis quelque temps^
sous le nom de badigeea, les parois extérieures des édifices daas
la ville de Breteail".

Remarquons» an point de vue hlstsrlqne, l'utilisation de la
craie grise ("pierre de grain") comme pierre de taille et celle des
sables phosphatés ("marne") comme badigeea ....

En outre, soulignons l'observation excellente sur laquelle noas
revieadrons, qui montre la différence de texture ds la craie grise
qui n'a "ni joints de stratification" avec la eraie blaaohs doat les
bancs sont "brisés en fragmeiMbs comme à 1* ordinaire".

En 1863, N. de I^ercey reconaatt "la parfaite identité ds la
craie sableuse de Beauval avec celle d*Rardivilliers". Il écrit

également I "Il (Graves) faisait reposer cette craie grise sur la
craie noduleuse (craie à Mj^yraster cortestudlnariuMi) . Nous avons
constaté que cette craie noduleuse a'était autre que le partie
supérieure de la craie à Mjcraster yoraagniaum. La surface de
cette craie, quelquefois perche par des pholades, est recouverte
d'un enduit brun nacré. La craie est endurcie et très compacte
jusqu'à une profondeur qui paratt atteindre plusieurs mètres; de
nombreuses tubulures y pénètrent profondément.

La craie grise et granuleuse à Belesmitelle^ (1) passant
bientôt dans le haut à une craie blanche avec silex laminiformes

et digitiformes, repose eu ce point en stratification très
discordante sur cette craie à Micraster coranguinum endurcis»
tubulée et foretani le dernier niveau de la craie marneuse...."

Le renvoi (l) signale la présence non seulement de Belemaitella
qnadrata mais aussi celle de Belemaitella macroaata qui "coamencs
dès la base du dépôt".

En 1887, N. de Uercey procède à la reconnaissance détaillée du
giseiaent d'Hardivilliers pour sa mise en exploitation éventuelle.
Il en donne la coupé ci-après avec les commentaires suivantss
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Fig. 2. Coupe à Hardivillers.

E. 38« N.

Kchelle des longueun : Echellu des haiileiirs : i^,

I)» e> > Limons et graviers.
C Bief à «ilex.

ÍB< blanche à Silex.

Bi phosphatée arénacée.
Bi phosphatée cohérente.

A Craie à Micnutsr coranquinum.

Coupe à Hardivilliers (in N. de l^rcey 1887)i

"La Craie phosphatée cohérente B^ on Craie gr^ise, à titre variaat
depuis quelques quelques centièmes jusqu'à plus dfe 30^ de phosphaté
tribasique de cbaax remplit à l'état d'wnas lenticulaire, aae cuvette
eiliptique dont le plua grand axe dépasse 1 km* et deat aa autre
coïncide avec uae faille.

Par suite de sa disposition lenticulaire, cette masse présente
des épaisseurs émineimBent variables. Réduite k quelques centimètres
survies bords, elle atteint vers l'intérieur 7 à Sm^dans quelques
pjirties assez limitées plus de ICte et même exceptionnellement 16a.

La Craie phosphatée arénacée B7 riche sn phosphate, et à titre
atteignant ou même dépassaat 60^ de phosphate tribasiqas de chaux»
se montre, vers certains points des bords de la lentille sur
plusieurs mètres d'épaisseur, en occupant les joints de la erais
phosphatés grise, souvent assez corrodée pour se trouver à l*état
de fragments de dimensions diverses et noyés dans la craie aréaasés
richoo

Dans d'autres points, la Craie phosphatée arénacée existe ea
lits variant de quelques centimètres à quelques décimètres, sous la
Craie phosphatée cohérente, dans sa masse, ou a sa partie sapérlears
oil elle présente des variations extrêmes de quelques centimètres
à plus de Im.
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La Craie blaaehs avec silex B*, qui recouvre avec dea
épaisseurs atteignaat 2(tei, les Craies pkssphatées BJ et B^ est
caractérisée comme celle-ci psr la présence de Belenaites aaadratus..

L'épanche^nt des eaux phosphatées à la surface de la eraie
à Micraster coranoulnun. a produit des effets bien marqués. En
effet cette craie a été profoadémeat excavée de façsa à former cavsttL
aormalemeat très tendre et blanche, elle a été eadarcie imprégnée ds
phosphate et tubulée sur une profondeur d'environ la ea recevant à
sa surface ea enduit nacré mamelonné, épais seulement ds quelques
millimètres, composé de phosphate tribasique de chaux presque chlmi-
quemeat pur et légèrement ferrugineux. Ce même enduit recouvre des
rognons ou nodules de craie disséminés à la base des couches phosphatés

Soulignons que "l'épanchement des eaux phosphatées à la surface
de la Craie à Micraster coranguinum" ne relève pas d'une observation
mais de l'hypothèse de N. de Mercey qui attribuait à la genèse des
Craies et des Sables phosphatée une origine hydrothermale.

Profitant des travaux de recherches effectués par N. de Mercey
et d'autres, H. Lasne publie en 1892 une description du gisement
d'Hardivilliers dans laquelle il met en évidence des caractères
généraux appartenant à toua les gisements de Picardie et des carac¬
tères propres au gisement d'Hardivilliers. Il donne une coupe du
gisement différente de cette publiée par de Mercey.

lio

':^0W^-
\'.VE

l'.iiii|K' (riliirili\ illcis. |iK's Hi'Ptfuil (Oise,. !,é({oiidt' de 1» llguri' i.
l.i'S li)<ni's |Hiiiililli'(> ropicseiUenl les puits.

Krlit'lli' dis liingiitMii- .	 . di'o liaulriirs '

Coupe à Hardivilliers (in H. Lasne 1892)

Nota: les altitudes données sont erronées.
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"J'ai eu l'occasion d'étudier de très près le gisement ds
Hardivilliers, près Breteuil. Ma tftehs s'est trouvés facilitée par
des puits creusés par ceax qui précédé daas cette localité
et notamment par M. de Mercey. Je doaae (fig. 3) aae coape traasver
sale qui résume ce travail. Nous retrouvons ls caractère général
d'augmentation de puissance et de richesse vers le thalweg» à tel
poiat qu'au centre du bassin la puissaaes attelât 16m et la richesse
35 à 40^. Or SB ce poiat, le semet ds la erais grise est enlevé.
Sur le flanc du coteau en remontant vers le N.O oa reacontre plaslsur
rideaux qui ont dénivelé la craiet le titre s'est abaissé à 25^ et
la puissance à 8ib.

La craie supérieure surmoate la eraie phosphatés. Plus haut
encore, vers le Bols Plantis la eraie grise se cédait bieatêt à la
couche hodttleuse qui en constitue la base, et cette couche elle-mêsMi
affleure sur le flanc opposé. En même temps, sa richesse descend à
5 on 6%, Il est à remarquer que partout la richesse da banc Bodul,eax
de la base diminue en même temps que celle de la craie qu'il supports

En dehors de ces faits, aaalogues à ceux que j'ai sigaalés
ailleurs, nous trouvons ici des particularités qui font de ce gisssMia
un type a part.

Une coupe perpendiculaire à la précédente donnerait des résaltst
analogues quoique moins nettement marquent le gisement présente (||oi|is
la forme d'une cuvette; de plus il semble avoir subi une cosqpresstpa
latérale qui a augmenté d*une façon anormale l'épaisseur da centre.

Il y a encore une remarque à fairei la décalcif icatioa et la
séparation du phosphate, qui ailleurs porte sur les parties élevées,
s'est faite ici au contraire dans les parties basses, e'est-à-dlrs
après 1 'érosion^qui a enlevé la eraie blanche supérieure au fond ds
la vallée; mais cette décalcif Icatiea relativement tardive eat très
peu avancée et la quantité de phosphate sableax très faible par
rapport à ce qu*oa trouve à Beauval et Orville".

La descriptioa de H. Lasae est très importante; elle met ea
évidence particulièrement les relations de "caractère général" da
gisement de craie phosphatée avec le "thalweg". Ly ma|^.;^¡p»|f|¡ df
puisaan<fe et. en nêms temps, le aaximaa de richesse de la craie
phosphatée correspondent tou^oari^ à aa "thalweg".

H. Lasne écrit également après l'étude généralisée des gisesieat
les plus Importants de Ploardiei

"La couche de Craie phosphatée préseate aae grande déclivité aa
voisiaage des vallées et sa base s'abaisse pour ainsi dire propor¬
tionnellement à l'importance dn thalweg; mais à peu de distance elle
disparaît, près dn sommet".
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Soulignons également le fait mis ea évideaes qae» daap ls
cas qénép^t ya s'éloigaant da tï^lwfg la paissaac^ â^ l^ mc^m
de craie phosphatée diniaiie. ainsi aae la tei^ear ejB phosphates (l) .
Des variations brutales semblent liées à la presence de "rideaui^P.

H. Lasae admet que les "thalwegs" das à des plissements de la
craie étaient préexistants et en relation avec des fleuves amenaat
des eaux phosphatées dans la mer. Le phosphate se serait alors
déposé sur le fond et sur les parois des "thalwegs".

En 1894, A. de Grossouvre établit la stratigraphie fine da
gisement d'Hardivilliers (voir ante page 4). Il insiste égalemeat
sur la discordance entre la craie grise et la eraie à Mjçrajiter
coranguinum;

"La Craie grise constitue des amas lenticulaires logés dans

la Craie blanche à Micraster coranguimnm et Ac^aocaa^>x veras. La
discordance est donc manifeste à la base comme l'a indiqua M. Lasae.
A Hardivilliers elle est frappante: dans la tranchée du chemin de
la carrière Budia on voit la surface de séparation couper sous ua
angle de SO» les lits de Craie blanche. On a bien affaire au fond
de la cuvette et non à une faille car la craie sous-jacente est
durcie et perforée au contact et sa surface supérieure est couverte
d'Oatree semiplena.

Près du chemin d'Hardivilliers, l'exploitation a mis h, découvert
la base de la craie grise sur une grande étendue et montré qu'elle
podsède dans cette région une pente de Im de hauteur pour 3 de base".

M. Bertrand (1694) qui présentait la communication précédente de
A. de Grossouvre à la Société Géologique de France fait à la suite
de la lecture de cette note une observation importante:

"... les ravinements et discordances ne sont que des apparences,
dues à ce qu'on considère les parties phosphatées comme foraant aae
couche de niveau déterminé. A mes yeux, il n'y a pas de ravinement»
mais seulement une distribution irrégulière du faciès pkosphaté, das»
probablement au moins en partie, à des actions postérieures an dépêt.
En particulier, les prétendues surfaces d'émersion, avec enduit
phosphaté sur lequel des Huttres sont fixées, soat certainement dues
à un phénomène chimique postérieur» car on trouve l'enduit phosphaté
tantôt au-dessous des Huîtres (d'oii alors l'apparence signalée par
M. de Grossouvre), tantôt les recouvrant, ou encore les enveloppant
complètement" .

Je reviendrai plus loin eur cette observation.

(1) On notera aussi que cet affaiblissement de la teneur en phosphats
se manifeste dans les mêmes conditions pour le "vernis brua"
de la base des couches phosphatées.



- 12 .

Ea 1901, dans ses Recherches sur la Craie Supérieurs»
A. de Grossouvre tente la syathèse des gisements de Craie phosphatés.
Il étudie particulièrement le gisement d'Hardivilliers qui présente
un exemple frappant de "discordance".

Après avoir rappelé que "la craie grise est logée daas uae
véritable cuvette" creusée dans la craie blanche il écrit à propos
du contact de la Craie à Micrap^ey coraaguiaam et de la eraie griset

"La séparation des deux roches est très nette; au contact, la
craie blanche est durcie et transformée en un calcaire compact dur»
ayant presque l'apparence d'un calcaire lithoJBrapbiquet cette modi¬
fication a lieu sur une épaisseur d'environ Im. La craie blanche se
termine par une surface irrégulière, corrodée et couverte d'un enduit
brun brillant et nacré d'environ 1 ma. d'épaisseur, qui est formé de
phosphate de chaux presque chimiquement pur. Des tubulures plus ou
moins profondes pénètrent dans la roche durcie et sont remplies ds
craie grise.

L'examen au microscope de lames minces prises dans cette zone
de contact montre une pénétration intime du calcaire et de la matière
phosphatée; sur certains points on observe des Poramlnlfères à tests
de calcite remplis de phosphate amorphe ou d'un mélange de phosphate
et de calcite.

Dans la craie ellemême, il y a mélange intime dans un magma
amorphe de phosphate, su bien des brèches dans lesquelles le phosphate
joue le rôle de ciment, fait important sur lequel il convient d'atti¬
rer l'attention.

En s'éloignant de la surface de contact, le phosphate disparait
et la roche durcie dérive de la craie blanche par une simple modifi¬
cation physique.

Ces faits confirment pleinement la manière de voir de M. Lasne,
qui considère la discordance importante existant à la base de la
craie grise comme n'étant pas due seulement à une érosion aécaniqüe
mais aussi et surtout à une corrosion chimique en même temps que la
craie était rongée, elle était durcie et métamorphisée. . .".

Dans son étude, A. de Grossouvre cite Hardivilliers de aombreuses
foisn mais la plupart de ses observations feraient double emploi
_avec celles des auteurs précédemment cités. Notons cependant:

"La partie inférieure (de la craie grise) est excessivement
peu fossilifère; j'y ai seulement recueilli à Hardivilliers (Oise),
Actinocamax verua. un échantillon de Micraster coranguinaa et ua

autre de Micraster rostratus. . . . La présence de ces fossiles indique
donc l'assise du Micraater coranguinum".
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Et aussi deux observations importaatesi

"A Hardivilliers, la craie grise se relie intimement à ]La craiy
blanche qui la surmonte par disparition progressive des granules df
phosphate de cl^aux. . .

J'ai indiqué précédemment qu'il y avait une discordance très
nette à la base de la craie grise, celleci étant logée dans aae
dépression creusée au milieu de la masse crayease soua-jaceate.

D'autre part, la craie blanche qui recouvre la craie qyjse es|
e;st en bancs paraissant bien parallèles ^ ceux de la craie plaa^he
die ia base; il en résulte donc que dans la région voisine aa molas,
il doit y avoir entre la craie blanche à Micyaster coranqninua et
celle à Actinocamax quadratus et Beltanitel^a mucronata une lacune
correspondant au dépôt de la craie grise".

En 1907, A. de Grossouvre revient sur Hardivilliers; il précise
les niveaux stratigraphiques observables dans la craie grise (voir
ante page 4) et abandonne son idée de lacune stratigraphique corres¬
pondant à l'absence de la craie grise au voisinage des gisements ea
montrant que l'apparition de Belemnitella mucronata peut se produira
prématurément en certains points (1)*

L'hypothèse avancée par A. de Grossouvre tant en 1901 qu'en 1907
pour expliquer la genèse des craies phosphatées est identique à
celle de N. de Mercey: elle fait intervenir une origine hydrothermale
du phosphate.

Après les études précipitées de A. de Grossouvre sur la craie
grise, une longue période s'écoule oh rien de neuf n'est écrit sur
le sujet. Cette absence subite de littérature sur le pri^blème des
craies phosphatées correspond à l'épuisement quasi-total des gisement
reconnus et à l'abandon des exploitations. En outre tout semble avoir
été dit sur les gisements de craie phosphatée et sur leur genèse;
plusieurs hypothèses ont vu le jour et chacun reste sur la sienne.
Cependant il faut constater qu^aucune synthèse solide n'a été avancée

Cette lacune est comblée en 1939 par L, Cayeux. Cet auteur qui
avait visité les gisements au moment de leur exploitation intensive,
avait dès 1697 émis son opinion sur la genèse des craies phosphatées.

(l) En réalité A. de Grossouvre admet par analogie que la craie
blanche surmontant la Craie à Micraater coranguinum représente la
"zone à deux Delemnites". A ma connaissance, jamais A. de Grossouvre
ni un autre auteur n'a signalé la présente de Belemnitella mueroaata
typique dans la craie blanche immédiatement sus-jacente de la craie
à Uicraster coranguinum. Le problème de la lacune était donc mal
posé.
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Après avoir constaté que "Le plieapiiate de chaux amorphe ea
cristallisé existe dans toutes les craies" et que "Les niveaux où

il se développe de préférence sont: 1* le sommet de l'assise à
Micraster breviporus (Nord, Somme, région de Rouen et Yonne).

2** la base de l'assise à Micraster cortestudiaariaa (Nerd).

3" la base de la eraie à Belemnitelles (Aisne, Oise, Pas-de-Calais,
Somme, et Yonne) il attribuait la production du Phosphate de chaqix
de la base de la craie a Belemnitelles à une rupture d'équilibre dff
la mer crétacée en constatant que "rien n'a ét^ changé dana les
rapports de ces points singuliers (où se déposa le phosphate ds chaax
avec la côte".

En 1939 cependant, il étaye son opinion sur une longue et
minutieuse étude microqraphigue.

Il donne l'analyse d*une craie phosphatée pauvre de Hardivillier

Si O2 0,80 p. 100
AI2O3 0,90
Fe203 1,12
CaO 52,30
MgO 0,21
P2O5 8,53
FI 0,74
Cl 0,17
CO2 34,95

H20 (perte au feu) 0.55

100,27 p. 100

soit une teneur en phosphate de chaax de 18,62.

et celle d'un sable phosphaté du même gisement:

SÍO2 12,30 p. 100
AI2O3 4,72
FeaOs 2,88
CaO 42,30
MgO 0,35
P2O5 24,20
H2O (perte au feu) 6,57
FI 0»20
Cl 1,48
CO2 4.95

99,95 p. 100

soit une teneur en phosphate de chaux de 52,828.
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L'étude de L. Cayeux très synthétique fait appel de nombreuses
fois au gisement d'Hardivilliers très typique à bien des égards*
Cependant aucun fait nouveau n'est apporté sur ses caractéristiques.
Seule l'étude micrographique présente de nouveaux éléments (voir
plus loin) .

Signalons enfin qu'en 1935 plusieurs exploitations existaient
encore à Hardivilliers (la répertoire des carrières)»

- d'Augicourt Frères
- Camus et Cie

- Pages

et en 1954 (Annuaire de l'U.M.I.)

- Sté des Etablissements P. Linet.

o

o o

En 1959, j'ai eu l'occasion de visiter l'exploitation de la
Sté des Etablissements Linet à Hardivilliers, aux lieux dits
"yt~Abolr", "Fond des Brosses", et "La Justice".

Cette exploitation très importante a produit:

- 1953 12.927 tonnes de Craie phosphatée
- 1958 36.600 - - -

L'exploitation a lieu au moyen d'explosifs) le débitage des
gros blocs est fait au pic. La craie grise est chargée sur des
vTagonnets tirés par locotracteurs. Des lignes à voie étroite relient
les front d'exploitation à l'usine située à 150m au N de la RN.30,
environ 2 km à l'E d'Hardivilliers.
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Extrait de St.Just-en-Chauaaée n°l-2 au 1/25.000

Dans cette usine, la craie grise est concassée, broyée, pulvérisé
puis sëcbée. Divers produits finis (qui ne diffèrent que par le
pourcentage en phosphate de chaux et la finesse de grain) sont
ensachés et expédiés par camions jusqu'à la gare de Breteuil, distante
de 6 km«

La teneur en phosphates de chaux des couches exploitées varie
entre 5% et 12',̂  en moyenne (l); on peut établit le schéma suivant
(suivant le Directeur de l'exploitation)!

profondeurs teneurs en phosphate

toit de la craie grise exploitée

0

2t50

4,50

3,50

* - • •

. * - . ' ; ' ' * '

r-.'.'i

: • . - • , - ' • "

' * • - ' - . : • ' •

- • ' ; ' - • ' . • ; •

• -

• " , - . •

,'-"." . % - ' - ; V *

• . . .

. ' , ' • - . - ; . - :

7 à

10 à

mur de la craie grise

Grossièrement nous pouvons admettre que la teneur en phosphate
de chaux, diminue progressivement de bas en haut«

Les couches de Craie grise sont généralement tres fossilifères;
J'y ai récolé*i

Dents de squales (très abondantes par places).

(1) La carrière actuelle exploite des niveaux abandonnés par les
anciens à cause de leur pauvreté en Phosphore, à un niveau bien plus
élevé que les anciennes exploitations«
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Gros fragments d'os
Ostrea yesicularis
Spoadylus spinosBS

Belemnitella quadrata (très abondante)
Ananchitee ovata ""
Pleurotoaaria sp. ind.

A noter les gros fragments d'os et l'abondance des dents de
squales qui pourraient indiquer une origine organique des phosphates

J'ai relevé la coupe suivante:

Limon crayeux	

Craie blanche à silex , diadasée (71)

Jtii... L-\i /i-i\ \:.k'.\
y "^ ' \''^'- 'Crgie' 'arise- et blanche -, ^~t^

Galerie

Fos\se

Verniô phojpl)até (I)

"TTT

.|.;:r.-r.;:i,-;.{;.'i:.v.}.
' , Craie grise homogène (V) loss'ilifère-

à

6m

Im'

Cdmpanien
3

1
H }

Z
I

TTT
3c3

Z
j (Tra/e ^/ légèrement sableuse'
y -très fossilifère. i ^ <

în?

T^"^ _L

ç, cra/è ^r/jé (if)

±
EZH

ÏSs.'rr.-T:^ Craie grise et blanche {M)

Calcaire jaune très dur '-^craie durcie")

' ' -r-!'" ^raie grise ec oiancne t
/Craie grise sableuse(E)

0,W)m

1,00 m

Z,50m
Santonien

Nota: les chiffres romains correspondent aux échantillons analysés.

Carrière du Bois Huche à Hardivilliers.

En un point de la carrière, une "fosse" rsmpt l'hamuinie du
dépôt. La Craie grise de cette fosse est très peu fossilifère. La
couche de "phosphorite" I se relie régulièrement aux dépôts corres¬
pondants de part et d'autre, montrant seulement une ondulation
locale. . Au fond de la fosse, sous ou sur le vernis phosphaté on not
la présence d'Ostrea sp. Sous le vernis, à noter, la présence de
tubulures remplis de phosphate sableux, dans la craie jaune durcie.

ternis phosphate

1
Tubulures à phosphate .sableux

Craie jaune durcie

grise W

Craie grise et blanche JE

Craie grise sableuse TT .

Coupe de la "fosse" d'Hardivilliers,
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6 échantillons oat été prélevés à différents niveaux:

¥1 Craie blanche supérieure à silex
Y - grise -
IV - - moyenne (base)

III - - et blanche
II - - inférieure

I Sommet de la "Craie durcie"

Ces 6 échantillons ont été divisés en 3 parties inégales:

! Pour conservation au Service Substances Utiles du B.R.G.M.
2" pour analveê au laboratoire de chi^mie du B.R.G.M. (teneur en

P, Ca, Mg).
3** Pour étude de la microfaune an laboratoire de Micropaléon¬

tologie du B.R.G.^i.

Résultats des aaalyses

H» échO" P % t CaO %
www** { M^aiMifcia

0,06 * 38,4

2,77 I 30,10
.« :

4,75 * 23,84

0,65 : 35,35

4,15 : 24,15

5,30 ¡ 19,10

Daas le schéma précédent des teneurs (voir p. 16) la profondeur
de 8,50ffl correspond sensiblement à 0,50b au-dessus de la base de IT»
l'échantillon I venant immédiatement desaoaa. Les niveaux II et III

ne sont visibles qu'en un point (fosse). Leur épaisse ia* (4a) s'ajoute
donc en ce point aux 6,50m de la coupe habituelle*

Remarquons que l'échantillon III a donné nne très faible teneur
en phosphere; cet horizon correspond habituellement à la partie
supérieure de la "craie durcie" qui se trouve ici sous le faciès
phosphaté. L'échantillon II a au contraire, une teneur élevé en
phosphore.
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gésultats de l'étude aicropalépiitolofliqne

U. P.Marie définit ainsi les échantillons qu'il a étudiés:

VI Campanien à Belemnitella qnadrata

IV Zone à Marsupites (probable)

III Sénonien inférieur (très analogue à IV)

II - -

I Echantillons impossible à laver

Il apparatt nettement qae la Craie grise de la "fosse" et celle-
ci seulement appartient au Sénonien Infr. L'indication de la Zone à
Marsupites (Santonien supr. incontestable) à la partie supérieure de
la fosse, indique pour la base les niveanx normaux de la Craie grise
(0,5(te au-dessus) un âge probable de la base de la zone à Beleumitella
quadrata (l). La "fosse" préseate doac aa accident phosphaté de la
"craie durcie" habituelle, d'âge santonien (voir l'interprétation
qu'on peut donner de ce phénomène p.32).

Voici les espèces déterminées par M. P. Marie dans les différents
échantillons:

VI - Arenobulimina ovoidea. A. obliqua, stensioina pomerana.

Gavelinella clemeatiana. G. lornelana - pertusa, Globoretalitee
micheliniana. BeJlivinitella eleiei. Cvar. large). Nodosaria hirsuta.

Eouvlqerina cf. iamericana. Rosalinella globiqerinoides. Anomal ina
stelligera.

V - Gumbelina globulosa. Rosalinella linnei. reste de la faune

identique au précédent.

IV - Flabelliaa baudouinianay Gavelinella lornelana. Gumbelina
globulosa, Rosajinella linnei. Arenobulimina obliqua. Marssonella
trochuSt Verneuillna rugosa. Globorotalites micheliniana, Djorothia
^radata. '

III - Flabellina rugosa. Frondicularia archiaciana.

Il - Faune plus pauvre. Buliminella obtusa, Epistomina.

I - Echantillon impossible à laver.

(1) Je n'ai malheuieusement pas prélevé d'échantillon à ce niveau.
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AUTRES GISEMENTS DU DEPARTEMENT DE L'OISE

Les gisements dont 11 va être question sont peu connus. Ils oat
en général été découverts à la fia de "la grande époque" ds la craie
phosphatée de Picardie, dans la région de Songeons-Hanvolle, c'est-
à-dire en bordure N.E du Pays de 8ray. Ils n'ont fait l'objet
d'aucune étude particulière et ne sont pas aême cités dans les
ouvrages de synthl^se (L. Cayeux 1939, R. Abrard 1950).

En 1891, (carte in N. de Mercey) seul le gisment d'Hardivilliers
était connu dans l'Oise.

En 1906» L. Perviaquèrc; à l'occasion de la révision de la feuille
géologique aa 1/80.000 Montdidier a* 21^ signale dans les Comptes
Rendus des Collaborateurs de la Carte Géologique de France:

"Pour le Sénonien le fait le plas intéressant est la déoouverte
récente de poahes de sables phosphatés à 1km au N de Glatlgny. Une
des poches conplèteoent vidée a fourni 25 à 30 000 tonnes de
phosphate médiocrement riche. La craie phosphatée a été exploitée en
quelques pointa; elle a une épaisseur de 3m en moyenne; la baae est
stérile. Le tout est recouvert par 0,50 - 5m d'argile à silex. De
nouvelles poches contenant du sable phosphaté ont été reconnues au
bord de la route de Grillon à Glatlgny et vont entrer en exploitation.

Cette craie phosphatée appartient très probabloment à la eraie
à Micraster (C7) toutefois les fossiles que j'y ai recueillis
(Ostrea semiplana. fragmeats de Micraster) ae permettent pas d'être
affirmatlf".

La notice explicative de la feuille géologique aa 1/80.000
Montdidier 2** édition due à N. de Mercey (1907) indique sous la
rubrique C^ Craie à Micraster :

"La craie grise phosphatée a ici (entre Crlllon et Hanvoile) 3a
d'épaisseur. Daa cette craie étaient creusées des poches ayaat en
Boyeiine 5 à ISa de largeur et 7 à 8ffl de profondeur reaplles de sabls
phosphaté. L'une d'elle profonde de 15m et plus étendue que les autres,
a fourni 25 000 à 30 000 tonnes de sable phosphaté. Tontea ces poches
sont entièrement vidées actuellement* Il est impossible de dire si
leur contenn provenait de la craie à Belemnitelles, mais elles étaient
certainement creusées dans la craie à Micraster".

La réimpression de 1938 indique 3 carrières dont une souterraiae
dans la craie à Belemnitelles C^, dans le coin S.W de la feuille.
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La deuxième édition de la feuille géologique
Neuf ehatel-en-Bray n°20 due à P. Lemoine (1912) indique une carrière
de craie phosphatée au S du Bois de Caumont. entre Buicourt et
Gerberoy et quatre petites poches entre Hanvoile et Vrocourt, sur la
commune d'Hanvoile.

La notice explicative donne les indications suivantes sous la
'rubrique C8. Sénonien supr.; Craie phosphatée: "on ne connaît la
Craie phosphatée qu'en un petit nombre Je points des environs
d'Hanvoile et de Songeons où elle forme des poches dans la craie
blanche ordinaire. Par suite de ce mode de gisement, les exploitationa
sont très réduites et précaires. On y trouve des dents de squàlsst
Belemnitella waadrata, Ostrea seifeiplana".

En 1847, L. Graves écrivait déjà: "On rencontre près de Songeons.
sur la berge droite de la vallée du Théraia, en suivant l'ancienne
route de Gournay qui monte vers le Bois de Caumont, ua amas de sable
formé eu nid ou boyau gisant dans le massif de la craie blanche;
cette substance ua peu cohérente et stratifiés est de couleur vert
jaunfttre, avec quelques filets d'argile terreuse fauve; elle ne
contient aucun débris organique".

On ne sait s'il s'agit vraiaeat là de sable phosphaté, mais les
caractères du gisement permettent de le supposer.

La troisième édition de la feuille géologique Beauvals n"32
due à H. Thomas (1914) indique le signe "phosphate" dans le coin
N.W de la feuille près du hameau de Détroit. En ce point la craie
est indiquée comme coniaoienne C7a.

Aucune indication n'est donnée dans la notice explicative*

Signalons enfin qu'en 1935 des exploitations étaient ouvertes
(in Répertoire des Carrières) à: Hanvoile (Dior fils), Pierrefitte
(Patin) et Milly-sur-Thérain (Patin).

En 1959, au cours d'une tournée rapide, j'ai revu certains
gisements:

Le Détroit (route de Neuville-Vault) feuille Beauvais 1-2
au 1/20.000

A la hauteur de la dernière maison isolée du hameau du Détroit,
de part et d'autre de la route menant à Neuville-Vault, on observe
encore d'importantes tranchées, étroites, mais pouvant être très
profondes (à gauche de la route jusqu'à 15 - 20ra) . Celles à droite
de la route sont oblitérées par la végétation; celles de gauche
montrent encore des affleurements ds craie blanche et en quelques

points de Craie grise.
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Neuville, Vault-
\c\ Vault

s y \

... . le Den oit

Extrait de Beaurais 1 - 2 au 1/20.000

L*analyse d'un échantillon de Craie grise (labo. de Chimie
B.R.G.M.) a donné:

Ca i Perte au feu !
í — — — — — — — — — — — — - • • i

í 30.245Ó I

La teneur en phosphore est ralativement faible, mais on doit
considérer qu'il s'agit d'un gisement de craie grise dont ^exploi-
tation a été quasi totale et où il ne reste que des residua.

Une conversation avec le Maire de Neuville-Vault, personne âgée,
m'a appris que ces exploitations avaient été ouvertes vers 1905.
Exploitation intensive jusqu'en 1914, reprise après la guerre jusque
vers 1930. L'inventeur des gisements, il. Patin, les exploita jusqu'en
1910. A partir de 1910, les exploitations passent aux mains de M»
Dusseut, puis à une date indéterminée reviennent dans celles de
M. Patin, dernier exploitant.

Au début, seuls les sables phosphatés très riches furent
exploites puis la craie grise. En dernier lieu (lu. Patin) la Craie
grise était traitée à Milly-sur-Thérain.

Le Maire de Neuville-Vault se souvient avoir été frappé par
l'abondance des "dents "(squales) et des "balles" (belemnitelles).
La présence de ces dernières est confirmée (indirectement) par
l'étude de la microfaune qui a permis à U. Marie de définir un âge:

Campanien inférieur; zone à Belemnitella quadrata (sommet) (l)

L'indécision concernant l'âge de ces dépôts est donc levée»
il s'agit comme à Hardivilliers et en Picardie de Campanien inférieur

(l) les espèces déterminées par M. P. Mariet

Très nombreux prismes d1Inocerames, Orbignyna cf. laffittei,
Ataxogyroidina variabilis, Hagenowella elevata, Eggerellina gibbosa,
Globorotalites niicheliniana, Gavelinella lorneiana, Gavelinopsis

clement i ana var. Stensioina pomerana. Gumbelina globulosa. Reussella
sp.
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Cependant, 11 faut noter que cette attribution soulève un
problèiae très important d'ordre tectQB^Be. la carte géologique
indiquant en ce point un ftge coniacien pour la Craie. Cependant, on
est sur le flanc N de l'anticlinal du Bray où les couches sont trèa
redressées et où des pondages de l'ordre 20-30" ne sont pas rares.
Ea allaat vers le N.E oa assiste au contraire, très rapidement à
un amortissement des pondages, les couches tendant à redevenir
subhorizontales. Je pense que noas avons là l*indlcatioa d'uae ride
synclinale; les observations suivantes viennent à l'appui de cette
hypothèse.

Répioii de SongeoHii^ - feuille Crevecoeur le Grand a^S-é
au 1/25.000.

SI l'on observe les feuilles topographiques de l'I.G.N. Beauvals
1-2 an 1/20.000 et Creveeoeur-le-Graad 5-6 au 1/25.000 on est
frappé du aombre d'exploitations (géaéralement allongées) qui
jaloanent le bord de la falaise da Bray» généralement sur Iss points
hauts. Certaines, ea particulier sur la feuille Creveeoenr 5-6,
ne sont indiquées que par des ruptures de pente, coupant les courbes
de niveaux et dans le prolongmaent les unes des autres.

J'ai visité ces exploitations au 3.B d'Hanvoile, sur la batte
St.Simon (point coté 187, pratiquement l*un des plus hauts de la
falaise crétacée); il faut noter la régularité de ces tranchées
d'exploitation qui se suivent, plus ou moins profondes, sur pins
d'I 1», parallèlement à la falaise crayease N du Bray. Anculie
observation n'y est plus possible, les taillis épineux et une
végétation abondante remplissant les tranchées.

Un échantillon de craie recueilli au voisinage des aaoleBDes
exploitations s'est révélé être du Tnronien supérieur (détermination
P. Marie); à noter que l'exploitation de craie phosphatée signalée
au Boia de Caumont sur la feuille géologique Neufehatel-en-Bray
2" édition s'alld&« parfaitement aveo les exploitatioas d'Hanvoile
et du Détroit. Comme ces dernières slle paratt située au sommet de
la falaise crayeuse dn N du Bray. Au Bel s de Gauaoat, en reekerchaai
l'ancleane exploitation signalée» 4^ai eu la surprise de coastatsr
dsns des terriers^ la présencs.de sables jauafttrea quartseuxt à
mica blane prabablemenl ^thaaétiena, à la cote 200.

Je dois ajouter que le Maire de Neuvills-Vault et diverses
personnes Interrogéee à Banvoile ont été unanlraes pour déclarer
(}ue ces tranchées étaient d'anciennes exploitations de *>pha8phats".

Js pense qtt*en pent in'terpréter ces faits en supposant que «en
anciens travaux jaloanent une ride synclinals» parallèle à l'axe dn
bray, ayant conservé en des peints haute respectés par l'érosioa,
des dépêts de craie campanienns et même de sables thauétiensi.
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200

ISO

too

50

Le Detroit NE

\ s s¿V,-^^^ Therein Rie.

Echelle de,s longueurs 1/50.000
" hauteurs I/IO.OOO

(Notations de la carte géologique au 1/dO.OOo)

Schéma montrant l'interprétation proposée pour les gisements
de craie grise de la bordure N du ^ray.

Gisements possibles

En dehors du gisement de Seageons (voir antè' p. 21) L. Graves
:1847) écrit après avoir parlé de la "pierre de grain" d'Hardivilliers
.voir ante page 6) .

"On retrouve la même varié

toutefois elle y est plus dure
de la craie à noeuds; les ouvri
calcaires crayeux en l'appelant
fessemblance avec la vraie pier
millolites qu'on tire des bords
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Une autre observation signale que la craie "est presque grise
aux approches de Croissy".

Aucun de ces gisements n'a été signalé dans la littérature tros
abondante relative aux craies phosphatées* Peut-être la couleur
"grise" ou la texture "granuleuse" ont-elles en ces points une autre
or^jlne que la présence de phosphates? Ceci demanderait au moins à
être vérifié.
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ORIGINE DES SABLES PHOSPHATES

Les conclusions de L. Cayeux (1939) sur la genèse des Sables
Phosphatés s'accordent avec celles de la plupart de ses prédéces¬
seurs. Ceux-ci, hormi ceux qui, comme N. de Mercey, attribuaient
une origine hydrothermale aux phosphates, ont admis que les
Sables Phosphatés dérivaient de la craie grise par décalcif icati^
d'origine externe (eaux météoriques).

L. Cayeux (1939) fait remarquer que l'emplacement des poches
de sables phosphatés est déterminé par les dislocations de la
craie et que la puissance du dépêt est liée à l'épaisseur et à
la nature de la couverture.

Notons également que cette couverture n'est généralement
pas constituée par la craie (voir flg. ) et que dans le cas où
le sable phosphaté semble intercalé dans la craie grise il y
a toujours possibilité d'admettre une communication avec la surfa
ce par des fissures.

Kig ij. - - ("njupc schémaliquc d'uni- puclir
de Kable pbusphate.

a. Craie blanche à Uicratlei cor antiumum pTforii-
à i» partie terminale.

,i'. Kniluit nuirétri' d'argile <-bar^"e de bioi^dede
manganc»'. r,'Mdtant de la dissolution d'une
p<-ti<e épaisseur de craie blanche au fond de
ia piicb»..

''. Craie phosphatée.
II'. Sable phosphate engendre par la d'calcifira-

tion de la craie phosphate.
< . Craie blanrbp à Brlt-mnitella quadrata renfer-

niaiil des silex

< ', Argile à silex ré'iiiKanl de la décalcification de
la craie r.

>/. Sable landénien.

>'. Quaternaire et depots superficiels.

Coupe schématique d'une poche de sable phosphaté (in L. Cayeux
1939),
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En examiant les poches de sables phosphatés, L. Cayeux fait
deux remarques intéressantes en montrant que les éléments originels

de la craie grise devenue saffig. Phosphaté ont sabl un enrichissement
Important par éplgenisationI'"aTor8 que les parois crayeuses (craie à
Micraster lorsqu'elle a été atteinte) ^e subissaient qu'une trèii|
faible épiqénisation, celle-ci étant remplacée par une altération
aboutissant à un enduit noirâtre chargé de bioxyde de manganèse qui
devenant rapidement imperméable empêchait la poche de sa développer.

Les conclusions de L. Cayeux (1939) sont les suivantes:

"L'élaboration des sables se résout en un triple phénomène:
élimination de carbonate de chaux, mise en solution d'une propor¬
tion notable de phosphate dé chaux, et fixation de ce phosphate
lui-même, et pour uae très faible fraction dans les parois crayeuses
des poches, lorsque la dissolution a gagné la craie à Mieras tsr
coranguinaa".

J'ajouterai qu'il faut interpréter essentiellement cette
élaboration à partir d'une craie grise déjà existante*
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ORIGINE DES CRAIES PHOSPHATES

Plusieurs hypothèses ont été formulées par les géologues qui
avaient étudié les craies phosphatées de Picardie antérieurement à
L. Cayeux, quant à leur genèse.

A. F. Renard et J. Cornet admettent que les matières phosphatées
proviennent de la décomposition des squelettes de reptiles et des
poissons qui auraient péri près des côtes où se déposait un limon
crayeux* Ces phosphates se seraient accumulés dans les coquilles de
foraminifères et, plus tard, les courants, les marées, les vagues
auraient entrainé le tout vers la haute mer.

H. Lasne fait venir le phosphate des roches cristallines du
Plateau Central par l'intermédiaire d'un grand fleuve roulant des
eaux phosphatées et prolongé sur le fond de la mer crétacée par des
thalwegs où se serait déposé le phosphate.

Pour Munier-Chalmas le phosphate vient de Scandinavie par
l'intermédiaire de courants marins.

N. de Mercey et A. de Grossouvre admettent l'existence de
sources hydrotheruales phosphatées ce qui expliquerait la locali¬
sation des gisements et la présence de sable phosphaté.

M. Bertrand fait intervenir des actions postérieures au
dépôt oui entraient une distribution irrégulière du faciès phos¬
phaté (voir ante page 11). Signalons qu'à ma connaissance M.Bertrand
n'a jamais développé cette hypothèse sur laquelle je reviendrai .

L. Cayeux (en 1897 et surtout en 1939) considère les phosphates
de la craie grise comme un résidu minéral, d'origine organique,
résultant d'une intense activité bactérienne due à une rupture
d'équilibre au fond des mers. Il écrit (1939) :

"La craie phosphatés est un sédiment franchement détritique
par ses éléments et pélagique par sa gangue. C'est en d'autres
tenues, un dépôt détritique engendré en milieu pélagique... Coûte
que coftte, il faut tronver une explication qui satisfasse à cette
condition. La formule que j'ai arrêtée, en 1897, y satisfait en
tous points. Elle implique l'existence au large d'aires momentanéaent
placées dans des conditions de profondeur, se rapprochant de celles
qui sont réalisées normalement près des rivages".
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Ayant admis l'existence de ces "aires" la seule explication
possible est l'hypothèse proposée par L. Cayeux de aeuvements tecto¬
niques sous-marins correspondant à la grande transgression campanienns.
Le phosphate aurait été élaboré sur les dômes puis les courants
l'auraient accumulé dans les cuvettes.

Critique des hypothèses précédentes.

Une critique des hypothèses des premiers auteurs a été préseatée
par L. Cayeux (1897 / puis 1939). Cet auteur a monté qu'elles ne
s'accordaient pas avec la majorité des faits constatés, n'en faisant
intervenir que quelques uas» et que par conséquent elles devaient
être rejetées. L'hjipothèse de M. Bertrand (voir p. 11) ne semble pas
avoir été examinée^mais les conclusions partielles de L* Cayeux sur les
ravinements, les mouvements sousmarins. .. . la condamaent égalemeat.

Critique de l'hypothèse formulée par L. Cayen».

R. Abrard (1950) admet que l'explication de L. Cayeax est plas
satisfaisante que les précédentes mala il montre qu'elle eoaporte
des points qui dsmanderaieat à être éclairel, ea partlculleri

"Les bactéries oat-elles réellement été susceptibles de
produire et de concentrer de l'acide phosphorlqne aax dépeas des
phosphates dissents T"

Il constate également que "la craie blanche qui forme le aur
de la craie phosphatée ne montre guère d'indice de dimiaution de
profondeur de la mer ... et que; "à un autre point de vue on peut
considérer que lea brèches et conglomérats de la base de la craie
gt^ospl^j^t^e sont ,dg;f y^sldas de l'attaque sar place de la cr»*»
lanche par l'acide phosphoriqi^e et qu'ils ne corresponden^ pas a^^

d¿but d'uiie assise transgresslve**.

A ces critiques l'ajouterai;

SI l'on admet l'hypothèse des mouvements sous-marins avec
élaboration des phosphates sur les hauts fonds puis entraineaent
daas lesi cuvettes sous Inaction des courants, on devrait constater
dans les dépôts de craie grise:

1) Non pas un unique "conglomérat" basai mais une formation
irrégulièrement "congloaératique" alors que la craie grise est
essentiellement homogéneo

2) Les traces dn ravinement intense, ququel aurait été soumis
le sommet des couches à Micraster coranguinaa soulevées devraient
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être apparentes alors qu*il n'en est rien.

3) On devrait constater en dehors des gisements de craie grise
des lacunes de sédimentation importante (ou au moins des réductions)
correspondant aux dépôts des couches de base de la craie à
Belemnitelles et en particulier la zone à Actinocamax quadratus
devrait manquer fréquement. Il n'en est rien.

'i) La coïncidence des mouvements de soulèvement avec la
transgression de la mer campanienns devrait entraîner un ftge
identique pour tous les gisements. Apparemment il n*en est rien,
certains dépôts de craie grise dont celui d'Hardivilliers ont
leur base datée du sommet de la craie à Micraster coJrangninaa

(cf. de Grossouvre 1901 et ante p. 19).

5) Constatons également que la fréquence des fossiles dans les
gisements de craie grise n'est pas générale. Elle n'affecte jamais
la base lorsque celle-ci correspond à la craie à Micraster coranqùlwa
(A. de Grossouvre 1901 après quinze ans de recherche n'a trouvé qae
3 ou 4 fossiles dans cette zone de la craie grise) (i). Au contraire
dans cette région où la craie blanche à Actinocamax qaadratiifi est bien
fossilifère, en certains points (environs de Beauvals) il a'est pas
tellement étonnant qu'une faune abondante ait pu être rencontrée
dans des gisements dont le rythme d'exploitation était très rapide.
Cependant, l'abondance de la faune à ce niveau tendrait à proaver
une rupture de l'équilibre biologique aa moment de la transgression
de la mer du Campanien inférieur.

6) Et soulignons surtout que si l*on admet la formation d<i^ rides
anticlinales au début de la période campanienns il devrait exister
des discordances angulaires prononcées entre la craie blanche da
Santonien supr. et la craie blanche dn Campanien moyen. Or risa de
pareil n'a jamais été signalé (2). En 1901, A. de Grossouvre
écrivait à propos d'Hardivilliers: "D'autre part la craie blancas
fui recouvre la craie grise est en banc paraissant bien parai j^^ps

ceux de la craie blanche d^ li^ ^^'f H ^° conlaalt qu'il devait
exister une lacune de la craie grise en certains points, hypothèss
qu'il abandonnait dans ses travaux postérieurs (1907). On ae eennatt
nulle part de phase de plissement entre le Santonien et le Campaaisn
infr.; il y a continuité générale des dépôts crayeux dans la craie
blanche du Bassin de Paris. Ce fait peut être admis d'une fai^oa
générale.

Nous arrivons à ls conclusion suivante: les plissements, ayant
affecté les craies de Picardie sont postérieurs an dépôt de ces
craies, en conséquence les discordances et les "coaglomérais" de base
visibles dans les gisments de craie grise ne sont que des apparence^ <>

(1) J'ai également constaté ce fait dans la "fosss^d'Hardivilliers. '

(2) Toutes les "discordances" sigaaléss par les anciens auteurs en
mêms eacore visibles ("Fosse"d*Hardlvllller8) sont notées aa
contact "Craie grise" et "Craie durcis".



- 30 -

Ceci nous amène tout directement à l'hypothèse, évoquée par
M. Bertrand en 1894 (voir antè page 11). Nous devons alors considérer
le point de vue émis par R* Abrard (1950) que j'ai cité plus hautt

"Byèches et coaglomérate de base de la craie phosphatée sont
des résidus de 1' attaque sur place de la craie blanche par I 'acids
phosphorique".

Nouvelle hypothèse sur la genèse des craies phosp|1¡^atées*

Les faits suivants ont été mis en évidence (voir ant^) s

1^) Tous les auteurs qui ont étudié les tÉlsements de craie grise
ont admis quo ces derniers étaient formés avec leur ordonnancement
actuel avant les dépôts de craie blanche sns-jaeente, ce qui entral-
nall pour eux la nécessité d'un phénomène brutal (épanehements
hydrothermaux, thalwegs préexistants, aires de rupture etc**.).
La non existence de ce phénomène semblant démontrée et cependaat
les dépôts de craie grise étant incontestablement liés à l'sxlsteaee
de "cuvettes" oa de "thalwegs", 11 me parait logique de falrf
débuter la constitaation des gisements de craies "grises" avec "la
période de fabrication" de ces "cuvettes".

Dès 1901» A. de Grossouvre constatait que les lambeaux ds craie
à Belemnitelles étaieat conservés en Picardie à la faveur de plis
synclinaux* Bien antérieurement E. Hébert» N. de ^rcey et d*autres
avaient montré que les plissements affectant la Craie du N.O da
Bassin de Paris se composaient suivant deux directions principales
"les directions de la Somme et de. l'Oise". Grossièrement on peut
dire que cela est toujours vrai.

Les alignements constatés, eu particulier pour les gisaaeats
de la Somme, (cartes in N. de Mercey 1&91) sont particulièrement
remarquables. Ils s'accordent avec "la direction de la Somme" d'une
part et avec "celle de l'Oise" d'autre part; en effet les dépôts de
craie phosphatée sont généralement conservés sur les flancs de
thalwegs parallèles à "la direction de l'Oise*. Les gisements s'ali-
gnant sur des lignes parallèles à "la direction de la Somme**. On peat
donc admettre que les "cuvettes" du type Hardivilliers sont en

première approximation au croisement de deu^ synclinaux de directions
différentes

o

2") Toutes les craies du bassin de Paris contiennent du phosp^<^t,e
de chaux amorphe ou cristallisé. Ce fait a été mis en évidence par
L. Cayeux {lévi)i en particulier dans l'assise à Actinocamax quadrates

(l) Pour les gisements de la région de Songeons - Hanvoile aa N da
Bray, il n'y aurait qu'un "sillon" synclinal. Ce sont les très
gros gisements (Hardivilliers) qui sont dans les cuvettes.
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3*) Par ailleurs la porosité, sinon la fissuration est différente
dans les différentes asaises de la craie blanche. II est significatif
que les anciens auteurs appelait la craie à Micraster (C7) "craie
marneuse" et^craie blanche^'la craie à Belemnitelles; (plus tard ce
terme de "craie marneuse" a été restreint à une assise du Turonien) .

4") Le sommet de la craie à Micraster est rarement transformé
en craie grise et, dans ce cas (hardivilliers) la teneur en pfa^ospha-
te de chaux est plus faible que pour l'assise à Actinocamax
uadratus, également transformée sus-jacente. En général on a affaire
des "birèches" ou conglomérats" (!)f

Cependant lorsque la phosphatisation atteint la craie à
Micraster, la base de la craie grise du Santonien supr est toujours
marquée par un dépôt de phosphate "vernissé" qui se relie régulièreraenl
à celui de la base normale de la craie grise du Campanien Infr.: on a
alors si on considère la craie grise et son mur des discordances
angulaires importantes (apparentes).

5*) Lorsque l'assise à Actinocamax quadratus est transformée
en craie grise, on observe un maximum de la teneur en phosphate de
chaux dans les zones les plus basses des cuvettes avec une dimina-
tion progressive de la teneur en s'élevant dans la série (la craie
grise passant progressivement vers le haut à la craie blanche par
diminution des teneurs en phosphate de chaux) et en s'éloigaant da
thalweg (jusqu'à la disparition complète de la craie grise).

Craie blanche

Schéma indiquant les teneurs moyennes en % de phosphate de
chaux (les chiffres sont indiqués d'après J.Gosselet 1900).

6") Que, dans le cas précédent la réduction de teneur s'accomp-
pagne toujours d'une réduction d'épaisseur.

7**) Que, dans le cas où la craie grise n'était pas directement
protégée des eaux météoriques (par une couverture de craie blanche
par exemple), il y a eu édification d'un sable phosphaté par remise
eu solution de l'acide phosphorique, lequel s'est comporté diffé-
reînment vis à vis de la craie grise (épigénisat ion importante

(l)Cet aspect est celui de la "craie grise et blanche - échantillon
III" de la gosse d'Hardivilliers, qui est du Santonien et ne
titre que 0,65% de phosphore.
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de la craie grise st élimination du carbonate de chaux) et de la crai
blanche à Micraster (épigénisation faible et production rapide d'un
résidu de décalcification argileux entraînant l'arrêt da développemen
de la poche).

0**) Que l'enduit phosphaté qui recouvre la craie blanche durcie
à la base des craies grises est assimilable à un dépôt de phosphorite
dont l'origine continentale (à partir d'un phosphate de chaux
d'origine marine) est bien connue après les travauxde B. Gèze. La
teneur en phosphore de ce dépôt est' fonction de l'épaisseur des craie
grises qui le surmontent. Elle est maximum lorsque l'épaisseur est
maximum.

9**) Que l'origine des craies jaunes durcies situées à la base
des craies grises, qui voient leur teneur en phosphate (t<>ujours
faible) diminuer de haut en bas jusqu'à disparaître presque complè¬
tement semble bien liée à un début d 'épigénisation d'une craie argi¬
leuse par l'acide phosphorique comme l'a souligné L. Cayeux (1939).

A partir des constatations précédentes, je suis amené à proposer
une hypothèse nouvelle concernant la genèse des craies phosphatées
de Picardie en tenant compte de l'histoire géologique de la Picardie
qui peut se schématiser comme suit :

1er stade : Dépôt de la craie blanche à Micraster coranqnii^uiji
légèrement argileuse et très peu phosphatée (SantonlSB

2*» - : Dépôt, en concordance de la craie blanche à
Actinocamax quadratus. très peu argileuse et présen¬
tant une teneur relativemeut élevée en phosphate de

3° - : Dépîft en concordance áe'la craie blanche d'abord
"à deux belemnites" puis à Belemnitella mucronata
seule, très peu argileuse et à teneur faible en
phosphate. (Campanien moyen et supérieur).

4° - : 1ère emersion (Maestrichtien, Danien, Montien)
Plissements probables localement. Formation des
premiers dépôts d'argile à silex.

5° - : Transgression thanétienne, puis dépôt en concordsace
des couches de l'Eocène inférieur et moyen alterna¬
tivement régressive et transgressive .
Possibilités de dépôts de l'Eocène supérieur et de
1 'Oligocène .

6*" - : 2° emersion (Aquitanien ?)

7*> - : Erosion lente, plissements, érosion rapide. Le
Tertiaire est pratiquement coraplèteiaent exondé,
puis la craie à Belemnitelles. Pour cette dernière
et les assises sous-j acentes l'exondation s'accompagn
d'une décalcification (Argile à silex) (Miocène,
Pliocène, Quaternaire ancien ?).
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6** stade : Enfoncement du réseau hydrographique dans les zones
synclinales. Pénéplanisation générale - Fossilisation
du réseau hydrographique (vallées sèches) (Quaternaire
ancien et récent - actuel).

Hypothèse:

La formation des dépôts phosphatés de Picardie serait effectuée
en 4 temps (voirschémas page 35).

1** - Dépôt de la craie blanche à Actinocamax quadratus légèrement
phosphatée (Campanien inférieur) .

2" - Au Maestrichtien puis Danien et Montien, première
emersion. Formation d'argile à silex sous l'action des
eaux météoriques. Ces dernières s'infiltrent perpendicu¬
lairement (l) aux assises de craie à Belemnitelles.Mise en
mouvement de l'acide phosphorique et premier enrichissement
(faible) de la base de la craie à Actiipocamax quadratus;
la "craie marneuse" à Micraster coranguinum joue le rôle

d'écran imperméable.

3° - A la fin de l'Oligocène (?), deuxième emersion - Plissements
La craie blanche mise à nue subit une décalcification intense

(deuxième argile à silex). Les eaux météoriques s'infiltrent
tangentielleraent aux assises de la craie et dans certains
cas (rideaux), perpendiculairement.

Seconde mise en mouvement de l'acide phosphorique qui
amène un enrichissement de la craie à Belemnitelles au

fond des cuvettes. Cet enrichissenent variable est

conditionné par la porosité des différents types de craie.
La craie à Actinocamx quadratus est la plus enrichie.
Possibilités d'enrichissement partiel du sommet de la craie
à iuicraster coranguinum (2). (fausses "brèches") et de la
" craie à deux belemnites"située en contrebas de la craie

à Actinocamax quadratus relevée.

(1) Il est possible que la Craie ait été plissée dè_s cette période.

(2) On peut voir un exemple d'enrichissement en phosphates du Santonien
daté, dans la "fosse" de l'exploitation actuelle d'Hardivilliers.
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- Il se produit une forte épigénisation des tests en calcite.
Le ciment crayeux est remplacé par un ciment phosphaté.
Une croûte de phosphate de chaux presque pur ("phosphorite")
se dépose à la base de la craie grise. Formation par infil¬
tration lente d'un banc de craie durcie faiblement phosphaté
au sommet de la craie à Micraster coranguinum sous la
couche de "phosphorite". Des zones d'infiltration plus
importante, perpendiculaires à la surface, correspondant au
pied des "rideaux" jouent un rôle important: augmentation
de la puissance et du titre, de la craie phosphatée en
contrebas, (quelquefois: sable phosphaté) (l).

4° - Au Quaternaire ancien, formation des thalwegs et vallées
actuelles par enfoncement du réseau hydrographique dans
les zones synclinales. L^action directe (sans écran pro¬
tecteur) des eaux météoriques sur la craie grise entraine
une décalcification intense et la formation de sables

phosphatés à forte teneur. La genèse de ces sables est
conditionnée par les rapports avec la surface (diaclases
importantes, flancs de vallée, gouffres).

Je soulignerai qu'il existe une lacune importante dans l'hypo¬
thèse présentée: je pars en effet du fait établi par L, Cayeux (1897)
et d'autres qü'il'existe toujours une certaine quantité (généralement
faible) de phssphate de chaux dans la craie et en particulier une
teneur un peu plus élevée dans la craie à Actinocamax quadratus.
Ce phosphate de chaux a une origine; laquelle ? L. Cayeux (1897) lui
attribue une origine bactérienne. Cela roste à démontrer, mais oa
peut rapprocher cette hypothèse de l'abondance inhabituelle de la
faune dans les craies du Campanien inférieur qui tendrait à prouver
une rupture de l'équilibre biologique (hécatombe massive) lors de la
transgression de la mer du Campanien inférieur.

Pour le reste, il est bon d'indiquer que toutes les conclusions
partielles de l'étude ralcrographique des craies phosphatées par
L. Cayeux (1939) restent valables - Seule leur interprétation diffère.

(1) I
P

1 est possible que la période principale de concentration du
hosphore dans les craies grises soit la fin du Crétacé et le
Paléocène (stade II) plutôt que le Mio-Pliocène, mais cela ne
change rien au processus.
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Stade II
Eaux météoriques

Craie blanche a Bel- mucronata

'Craie .blanche * Âct quadratus 	r?^ rr-
r

Phosphates

Craie blanche légèrement argileuse a Micr. coranguinum

Après emersion au Maestrisktien, les eaux météoriques s'infiltrent
dans la craie entraînent une concentration du phosphore (mis en
solution) à la partie inférieure de la craie à Actinocamax quadratys
(l®' épigénisation).

Stade III

Au MioPliocène, après emersion et plissements, le phosphore remis
en solution est concentré dans les cuvettes, entruiné par les aux
météoriques. Localement la craie du sommet du Santonien est éplgénlséi
Il se produit rapidement au contact des 2 craies à Act. quadratus et
Micr. coranguinum (écran imperméable) un vernis phosphaté; le toit
de la craie à Micr. coranguinum est durci et se charge légèrement
en phosphore (por descensum) .

Stade IV

1
E a ux météoriques ,

Limons et argile a silex
[1 I II I i-r-

Limons et argile a silex
) 1 1 1 n 1 1 ri I 1 I ) ) I ) r^ Craie blanche a Bel mucroriata

phosphate en poche

aune durcie

Au Quaternaire ancien, après érosion, creusement du réseau hydro¬
graphique dans zones synclinales. Dernière remise en solution du
phosphore. L'acide phosphorique dissout davantage le Carbonate de
chaux 	> formation de poches de sables phosphatés en relation avec
le sol, soit"*directeiaent , soit par des fissures (circulation des
eaux météoriques).

Schémas expliquant la genèse des craies phosphatées,
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CONCLUSIONS

Dans l'étude des gisements de l'Oise, j'ai indiqué que certains
gisements probables ou possibles de craie grise signalée par
L. Graves (1847) ne semblaient pas avoir fait l'objet de recherches
précises concernant leurs possibilités d'exploitation comme sources
de phosphates de chaux. Il est possible que certains d'entre eux
présentent un intérêt économique.

D'autre part, l'étude bibliographique du gisement type
d'Hardivilliers m'a amené à reprendre et à développer une observation
de 11. Bertrand (1894) concernant la genèse des "craies grises".
L'hypothèse émise me semble constructive en ce sens qu'elle permet¬
trait d'orienter scientifiquement les recherches possibles de dépêts
phosphatés en Picardie et peut-être au-delà. (Rappelons que des
dépôts de craie phosphatée du même ftge sont connus dans les dépar¬
tements de l'Oise, l'Aisne, la Somme, le Pas-de-Calais» l'Yonne et
lo S.E de l'Angleterre).

La plupart des témoins (sinon la totalité) de Craie blaache à
Belemnitelles conservée 'en' Picardie l'ont été grâce à leur position
synclinale. Leur recherche est facilitée grâce à leur macrofaune
relativement abondante et surtout leur microfaune. Il semble logique (
concevoir que certains recouvrent des gisements de craie grise» La
découverte possible de ces gisanents serait en un sens la meilleure
vérification qu'on pourrait apportée à l'hypothèse présentée.
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ANNEXE I

Exploitants de Craie phosphatée dans l'Oise en 1935 et 1954

1® - 1935 (Répertoire des Carrières)

d'Angincourt Frères, à Breteuil Phosphate de chaux
- - Hardivilliers id.

Camus et Cie, à Hardivilliers Craies phosphatées
phosphates de chaux

Dior fils, à Hanvoile
Pages, à Hardivilliers
Pstia» à Pierrefitte
Pattin, à Milly-sur-Therain

Craies phosphatées
id.

Phosphate
Craies phosphatées

2* - 1954 (O.N.I. Matériaux de Construction et Produits de
Carrières) .

Sté des Etablissements P. Linet, à Hardivilliers

Craies phosphatées



Las ¡ocaütia ioulignÍ9S sont C9H»» ou des </ p/)osp/)a/es de chaux sont connues



Et** Linet -

ANNEXE III

H A R D I V I L L I E R S (Oise)

Carrière du Bois Huche

Craie phosphatée du Campanien inf*" et du Santonien

VI

Légende commune

Craie blanche supérieure à silex
(Z.à A.quadratus et B.mucronata).
Craie grise supérieure
(Z. à A.quadratus).
Craie grise {Z.a" A.quadratus ).
base. Craie grise (Z,à îuarsupites ) •
Craie grise et blanche inférieure
(Z. à I-.iarsupites ).

II Craie grise inférieure (Santonien)
I Somniet de la croie durcie (Santonien)

Vue du front de taille

• « r , , - / ^ - , - / ; ; ,

-•.ncienne galerie des exploit«
de moellons à bâtir.

"Fosse" de Craie "grise" (Santonien)

Détail: Base de la Craie "grise".


